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Einleitung. 


JJie c^klischeii ( trigonometrischen ^ goniometrkcheu ) oder auch Kreis« 
Functionen gehören bekanntlich der analytischen Geometrie nicht aus« 
schlieislioh zii^ sondern auch die reine Analysis entwickelt das Wesen der« 
selbent auf ^e ilir eigenthümliche Weise ; sie behalt aber die Benenniuigen 
dieser Functionen sanunt ihren Bezeichnimgen bei^ imd macht von iimcu häufig 
dnen nicht unwichtigen Gebrauch auch da^ wo von Winkeln imd über- 
hsaxpt Raiunverhaltnissen nicht die Rede ist» Die höhere Arithmetik zu- 
mal bedient sich dieser Fimctionen^ um vermittelst dei^elbeu Integrale 
auszudrucken 9 deren Werthe sonst aus ungeschlossenen Reihen berechnet 
werden miÜsten^ die aber oft divergiren oder doch so langsam convergi- 
ren, dais zur Bestimmimg mmoierischer Werthe kein immittelbarer Ge- 
brauch von ihnen gemaclit werden Icann; selbst im Falle gewünschter 
Convergenz würde die Benutzimg der Reihen in angegebener Art den 
Rccluier ermüden. Daher hat man Tafeln für die zusammengehörigen 
Werthe dieser Fmictionen oder doch ihrer Logarithmen angefertigt, durch 
dei?en Benutzung die Schwierigkeiten des Gebrauches der Reihen in Recli- 
nungen mit bestimmten Zahlen umgangen werden« 

Aber ein diurch cyklische Functionen ausgedrucktes Integral (das- 
selbe gut überhaupt von arithmetischen Ausdrücken, welche cjrldisclic 
Functionen enthalten) kann in der Form, in der es aufgestellt worden ist^ 
nicht immer in Anwendiuig kommen, weü die darin vorkommenden Gr(>- 
feen (hSufig schon die Constanten allein) bewirken können, da& die cykli- 
schen Functionen ima^ar werden, obgleich das Integral selbst einen reel- 
len Werth hat. lu einem solchen Falle pflegte das Integral umgeformt 
zu werden, damit es logarithmische Functionen statt der früheren cjldi- 
schen enthielt, worauf es dann in ein^ reellen, aber fiist diorchgehends 
mbciquemeren G^talt erschien, die aber gediddet werden mulste, weil 
^e die einzig zidässige war, obgleich das Integral für andere Werthe der 
in ihm vorkommenden Gröisen, welche den Gebrauch der o^klischen Fimc« 
tionen zidassen, in Gemfifsheit bekannt» Beziehimgrai, welche unter sol- 
chen Fimctionen Statt finden^ vielfach umgeformt werden konnte« 

A 


2 Einleitung, 

Das Streben^ diese lästigesi BeidbiÜnkungea 2U hd)en und die Viel- 
seitigkeit der Analjnsis hier zu retten^ mdle auch eine grü&ere Gleiehmälkig- 
kdt des Verfahrens herheizufähren^ l^ete zu dear Idee ran Fuiictioiiea^ 
welche statt der bisher ublich^i logarithnusdbeQy oder auch Eisponeiu^ial*- 
Functionen^ dann eintreten sollen, wemi die Krmfimctionen ihre unter an«- 
deren Umständen nützlichen Dienste versagen^ tmd welche im Gegensätze 
zu ihnen hyperbolische genannt word^ sind« 

, Die Benennimg riSbrt von der gleichseitigen Hyperbel her, welche 
untar den Hyperbeln äbeihaupt ungefähr das ist, was der Kreis unter den 
EUipsen« 

Strenger genommen, skid £d>er diese hypwbolischen Functionen, 
wenn man auf ihren mit denen des Krefees fast gleichen analytbchen Ur^ 
spnuig sieht, kaum neue Functionen zu nennen ; weiüigst^os machen ihre 
Arten mit den. eben so vielen des Kreises ein eibzages Geschlecht aus, 
welches das der Potenzial-Functionen genannt werden mag. 

Durcih den Gebrauch der hyperboUsdien Functionen werden die 
vorhxD gcsiannten Übdstande g€lM^>eii, und es ist mit ihrer Einführung in 
die iücudysis, worauf ste ein gleiches, wenn nidit noch greiseres Recht 
ab die cykUschen Functionen haben, die grülste Maimigfaltigkelt von neuen 
Formen arithmetischer Ausdrücke, welche nadb zu entwerfenden R^eln 
leicht umgebildet werden können, gegeben ; Ausdriidke mit imaginären cy« 
klischen Functionen, welchen ein reeller Wertfa zukonunt, bedürfen bei 
ihrer Anwendung keiner Umreehmmg mehr, um diesen Werth zu er« 
kennen; encfllch hat dadurch die Einheit de» YerfiJbrens dne allgemeine 
Geltung erhalten. Das Rechnen mit den hyperbolischen FunctkNaen bil- 
det überhaiiqpt einen volO&oramenen ParaDdy»mus zu d^i Rechnungsweisen 
mit den cykHachen, der durch die geurShlte Taminologie und Bezeichimng *) 
iib^?aU keimtiScfa wird und dem Gedächtoisse bd der Bewahrung 
figsten vorkommenden BezicAiungen zu nicht gering w Erleichterung dient. 

Da nach einiger Übung das Rechnen mit den hyperbolisdben Func- 
tionen noch bequemer von Statten geht^ als das mit den cyklischen, imd 
man in jedem AugenUioke von jenen auf iBese fibers^ringen kann, so 

^) Äholich den eykliscilen Functionen: cos«, sinx^ tangdP, cotXy arc(8in=:z)| 
trc(co8ssx), ar€(taiigasjc)y «re(cot:±:z), sind die hyperiMiIischen Fanctionen besdclmet 
durch SoSor, %\Vix. Songar, (Eetor, Ifarc^Gblssar) etc. Wem diese deuUchm Yonyl* 
ben, welche den Gegensatz aber noch mehr ausdrucken , mifsfallen, der kann dafür 
lateinische Voisylben mit grofsen Anfangsbucbitabeü nehmea. 
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fühlt nian sioh gBidgt, 'iQk flmen hsi awschliefisHdi zu reclmeii, yreim 
man im GelHete der allgememen Arithmetik kt^ und zwar aus ähnüdbem 
Grunde^ aus welchem man umgekehrt io tr%onometriseh^^ die Vwstel^ 
luBg eines Winkeb mit ms^ f iihrenden Betrachtungen nicht zu den hyper« 
bolischen Fimctionen greifen^ sondera die Rechnung mit den cyküschen 
aol^en und dux^iihren wird« . 

OfiPenbar besteht aber die erwfihnte Einfiichheit und Leichtigkeit 
der Rechnung mit hyperbdisdien Fmctiouen nur im ttoalytisehen Sinne^ 
d« h» so lange die WwAa dieser Fimctionen entweder unbestimmt oder 
unbekannt amd^ und durch sie ist wenig erreicht^ wenn man nidit im 
Stande ist^ die bestimmten Wertihe der hyperbolischen Functionen fiir 
eine ak Ihren iürciu gegebene Zahl^ und langekehrt diesen aus jenen nadb 
einer sidi gleidi Udbenden und msofem allgemeinen Methode ohne viele 
Mühe mit ^em beftjedigenden Grade der Genauigkeit m der Form von 
Dedmalbriichen anzugd^« 

Aber diese aUerdings sehr erheblidie Sehwieri^dt^ welche sich 
der Einfuhrung der hyperbolischen Functionen und ihrem G^rauehe in 
det Anal jsis, wenn er re^en Nutzen haben soll, entgegenstellte^ und wo« 
durdi diese sonst sehr emfache Idee bislier mag vereitelt worden seiu^ 
hat der Verfiausser dur A dne imgewöhnliche Anstrengung gehoben, indem 
er Tafeln von bedeutendem Umiimge angefertigt ha^ welche ziemHcfa eben 
so für die Aechnung^i mit den hTperboluMihen Functionen zu gebraudien 
sind, wie £e sogennonten logarithmisch^trigonottetrischen Tafeln zur Rea- 
lisirung der Werthe der cjidiKchen Fimctionen taglich in Anwendung 
kommen. Nur die lebhaite TorsteBung des durch diese Tabellen zu stif- 
tenden Nutzem konnte dem Yerfesser den nSthigen Muth und die erfor* 
derüdie Ausdauer geben imd den Überdruls V)ermiudem, welchen dw b^ 
sedchen Arbeiten notiiwendi^e Mechanismus erzeugt. Was würde die Tri« 
gonometrie ohne trigonometrische Tafiaba^ was würde eine Theorie der hy^- 
perbolischen Functionen ohne Tabellen für ihre Werthe oder die Werthe 
ihrer Logarithmen helfen? 

Sümmtliciie fagrp^rbolisdie Functionen ^ deren vielseidger niitzlicher 
Gebrauch von Kennern der Anafyus auch <^e die im Werke ^ithaltene 
Theorie der Pctfensäal^Fuootiooen anerkannt werden wird ^)y sind sowohl in 
ihren Beziehungen zu einandar als auch zu den cjrklischen Functionen^ geo- 

*) Schon Lambert erkennte <ka Nntsen der hjpeibolisclien Functionen. , 

A 2 
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Ei nleitung. 


metrisch auf mehr ab^ dne Weise TersinnCcht worden* In gedrängter 
Darstellung sind daher einige Curven behandelt worden, unter welchen die 
von dem Terfasser sogi^iannte Longitudinale und die allbekannte Ketten« 
linie durch ^ ihre früher zum Theil unbekannte Eigenschaften einige Auf- 
merksamkeit auf sich ziehen yverderu 

Die Theorie der Potenzial -Fimctionen, welche hier geboten wird, 
macht nicht auf eine solche YoUstanc^keit Ansprudi, dafs alle einschlii- 
gige Fragen darin beantwortet wtircu; Yieles, was der Scharfsinn der 
Analytiker in Hinsicht auf die cjklisohen Functionen &nd, hatte noch 
aufgenommen und auY die hyperbolischen Functionen untw nöthigen Ab- 
änderungen fibertragen werden können« Auch in der Au&ahme des Ei- 
genen hat häufig eine Beschränkung Statt geftmden,. und es ist selbst ein 
ganzer Abschnitt weggelassen worden, welcher Reihen enthält, nach wel- 
dien bei gleichen Arcus die hyperbolischen Functionen aus den cykli- 
sehen, und umgekehrt diese aus jenen zu bwechnen wären, weil der 
Nutzen zu gering schiai, obgleich die Reihen selbst zum Theä wegen der 
Gesetze ihres Fortschrittes anziehend sein mogen^ Statt dessen ist aber 
der Theorie ein Anhang beigegeben worden, welcher zwar den anfang- 
lich beabsichtigten Umfang überschritten hat, aber dafür Dinge behandelt, 
die in einer mehr ckler minder nahen Beziehung zu dem in der Theorie 
Behandelten stehen, und weldber auch, abgesehen davon, vielleicht nicht 
überall als unwilHLommai erscheinen mächte« 

Jeder Leser, wddier mit seinem Studium nur über die Elem^ite 
der Mathematik hinausgegangen ist, wird ohne Mühe das kleine Werk, im 
Ganzen wie im Einzelnen verstehen, und die mit Sorgfalt ausgearbeiteten Ta« 
fehl, deren Beredmung manches Opfer von Seiten des Yer&ssers gekostet 
hat, mit Nutzen zu gd)rauchen wissen. Eine andi nur oberflädiliche Ansicht 
des Werks wird die auch gegründete Überzeugung herbeiführen, dafs zu 
dessen Herausgabe kein anderw Grund vorlag, als das Streben, zu nützen 
und mitzudieilen, was durch Mühe errungen und durch mehrjähriges, wenn 
auch durch längere Storungmi nnterbrocheiies Nachdenken über die Poten- 
zaal- Functionen gefunden, und bald seiner Neuheit, bald seiner Bedeutsan^ 
keit wegen einer IMBttheihmg würdig erachtet wurde. 

Möge dieses Streben und somit der Zweck der Afbeit nicht verge* 
bens seini 

Cleve, den lOten November 1828« 
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Erster Absolinitt. 

Von den Potenzial- Functionen überhaupt. 

Die Potenz i/* kann in der Form einer zweidieüigen Grolae P-^-Q der- 

gestalt angegegeben werden^ dals auch ißr reciproker Werth -^ oder w* 

dieselben Theile P und Q hat, nur dafe der zweite TIieQ Q das entgegen- 
gesetzte Zeichen erhalt. Setzt man in der That: 

so findet man rückivärts für die Theile P und Q die beiden folgenden 

Ausdrocke : ,4. «-* ,.» L. m-* 

2. P = ^ Y ■ und .(? = '' g'^ . 

Da die Grö&en P und Q mit den Potenzen »' und ri*""^ auf eine sehr ein- 
fache Weise zusammenhangen, so mögen sie Potenzial-Functionen 
heiCsen« Sie sind in der That Functionen des gemeinsdbaftlichen Grund- 
factors u und des Exponenten x der beiden Potenzen. 

Die Multiplication der Gleichungen (!•) führt zu der Gleidnmg: 

woraus man sieht; dafSei die beUen Potenzial- Functionen P und Q derge- 
stalt von einander abhängen^ dafis man aus dem Werthe der tineai den 
der audwen berechnen kann^ ohne den Grund&ctor u und den Exponen- 
ten X zu kennen« 

Die Function Ps=r!fl±iC^ heifee der Softnit« der Zahl x f ür die 

Grundzahl u und eben so die Function Q= jr dec @tnu6 der Zahl 

X für die Grundzahl u. Die Bezeichnung mag folgende sein: 

4. <5og (x, u) 5= \J^ imd ©in (x, u) = " ~'* — , 

Die den gegenseitigen Zusammenhang zynschen dem €ofmu$ und (Stnu^ 
ausdrückende Gleidbung ist dann: 

5. (5oö(x,i/y— ®in(x,a)* = 1. 

§.' 2. 
^ Bekanntfidi kann man die Potenz u'' nach Potenzen des Exponen* 
ten x entwickeln^ und wenn log u dea natürlichen Logarithmen von u be* 
zeidmet^ 90 hat man : 


t) Erster Ab schnitt, 

^elclic Keilie zwar nie abbricht, aber doch immer converjgtrt, welche 
Wertlie man audi für x und u in Rechnmig bruigen mag« 

Zur Abkürzung mag weiter gesetzt werden : 0'=:1; l'sil; 2'sb1.2; 
3'= 1.2.3; a'p=1.2...,a;\und (2 + 3)* = 5'=f1^2. 3.4.5 E« Avird 
dann die' an diesen Beispielen gezeigte Art der Bezeichnung im Nachfol« 
genden festgehalten werden. Man kapn danq ferner die gmze ][leihe ein- 
facher also darstellen: 

u^^st^ und «-=:5<-t)-.^2^, 

SO dalk das dem aligemeinai''01iede vorgesetzte SummenzefchemS sidi 
auf die veränderliche positive ganze Zahl « J>ezieht un^ die Forderung 
enthiilt^ dals man für n nach einander die Werthe « = 0^ 1, 2, 3, etc. zu 
setzen 9 und die durch solche Specialisirung des allgemeintti Oliedes ^iial- 
teuen liesonderen Glieder zu addiren hat« 

Nimmt man für u die Grundzsdil e des natürlichen Logarithmeu- 
systems, so ist log2fc=es=l^ und die Reihen werden dann eSnfocher: 

e* = *S-^ und e-' ;^ SQ^iy^. 

Die «ich auf die Grundzahl e beziehenden Potenzial-Functionen hei- 
len natürliche^ und in ibrßr Bezeichnung clarf diese Grundzahl der 
Kürze wegen wegbldben; so d^ also 

6ofi(x,e) ssijlcix und @in(x,^) s=s 6m;c. 
Die Grundformeln sind dann fojlgende; 
e^=:6o8x + ®iiix; e'-'ssdofix — ®m*x; gpgxas ^ "^^ - ; (gtnxs= ~^ . 

Die Reihen für den natürlichen dcflnuö und @inMÖ sind weiter: 

emx = K^+ 3^+57+ yr--; = *^ ^o^lT ' 
In Anwendung dieser Reihen ^det man &m leichtesten für x ss 1 die 
beiden Werthe: 

(5o6 1 = 1, 54308 0634S 15243 77847 79053, 
©inl = 1,17520 11936 43801 45688 23812. 
Da nun e = ^ogl + @int und e'''^=:(lt^l — @inl ist, so findet man hier- 
aus leicht: 


; 


^ 
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e =z2, 71828 18284 59045 23536 02865, 
i- «s 0,36787 94411 71442 32159 55241*). 

• 

§• 3. 
Dividirt man den @imt< einer Zahl durch ihren Soflnuö, wobei al)er 
beide Functionen auf dieselbe Grundzahl bezogen werden, so heifiie der 
Quotient die Tangente jener ZaM: in Zeichen: 

Wird umgekehrt bei einerlei Grundzahl der SojinuS einer Zahl durch ihren 
©inuö dividirt, so hei&e der Quotient die ßctangente dieser Zahl; oder in 
Zeichen : 

2. €ct(x,i/) = g*^i^ und Gotx = g^. 

^ ^ ^ ©tn(ap,u) """ ^^^"^ ©mar* 

Die Sandenten und ^otojtgenten sind also abgleitete Potenzial -Functionen, 
und ziyar ist: 


5«'3(x,«) = fe^ und 6ot(«,«) = g±^^ 
so wie: 

Jangas =± —^^ und €öt as =s ~±^ 


Aus diesen Bestimmungen des Wesens der vier Potenzial -Functionen und aus 
der Gleichung ^oöx?— @tnx''=l folgen noch leicht nachstehende Formehi: 
©in — X = — (Sinx San0x.(5otxs=r 1 

und 1 — 2a«äx* 


Sang— x = — Sangx, "°" '^ ^o«** 

6ot — as a= ~ gotx €ot x" — 1 =3 ^^ 

wodurcii d» gegenseitige Zusammenhang unter den tI« Arten der Po- 
tenzial-Functionen zur Genüge ausgedruckt wird. Für x = hat man 
Oidlidi noch die besondoroi Wortfae: ' ' 

(5oöO = lj 6mO = 0; 2an90 = und €otO = i. 

. P ^^^ ^^'. ^^ ^ NachfoIgaBden Toriu>mmende Gebrauch des dem allgemeinen 
Gliede einer Reihe Yorgesetslen und sich auf gewisse veränderliche, im allgemeinen 
Gliede vorkommende positive gafilze Zahlen ä, /?, y, ^, etc., welche auch zuweilen 
gewissen Bedingungsgleichungen genügen müssen» beziehenden Summenzeichens 5 wird 
leicht begrifFen; Weiler^ darüber findet man in Rothe's Theorie combinatorlscher 
Integrale. Das von ihm vorgeschlagene Zeichen 2 ist aber hier in S abgeändert wor- 
den , weil jenes Zeichen nach dem allgemeinsten Gebrauche einen Bückgang von der 
DiiFerenz einer Function zu der Function selbst oder eine Integration der DiiFerenz vor- 
schreibt^ und namentUch, nach der Bezeichnung Eul er 's: 5/s=:2/-j-^-j-const. ist. 
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i. 4. 

Die auf eiiie Grundzahl u bezogenen Potenzial -Functionen lassen 
sich leicht in natürliche vewandehi; denn da e/* = ^'''^'* ist, so hat man: 


2 2 > 

2 ^2 ^' 

oder einlacher: , 

!• 6oö (x, w) ^= Soö (x log w) und 6m(x,w) ss ©inCxlog/O- 
Hieraus findet man ferner für die ZatiQmUn und ^otangenten die Formeln: 
2. Sanc5(x,r/) s= Sang (x. log«) imd (£ot(x,w) = 6ot(x.logw)* 

Da also die Zuriickführimg aller Potenzial «Functionen einer Zahl 
aitf natürliche so dnfach ist und mar eine Miiltiplication der Zahl verlangt^ 
ao brauchen die ferneren Verhandlungen sich fast nur über die naturlichen 

» 

Potenzial « Fmictionen zu verbreiten. 

Stellt man sich die Beziehungen, welche zwischen den Potenzial- 
Functionen und ihrem Argumente Statt finden, lungekehrt vor, so heilst 
dieses Argument der 9(rcuö der gegebenen Potenzial -Function, welche 
nun als Argument dient. In Zeichen wird solche Umlwehrung ausgedrückt. 


wie foljjt: 


QJ 

/Ist €o6x = r, so ist ^ s Ofrf (€oö = «). 

1. 

) Ist (Bitkx = «, so i»t X = 9Itc(©in = z). 

1 Ist lanQx SS z, so ist x =s 8(rc(3:an9= z). 

• 

l Ist Sot a? = z, so ist 4? = gfrc (€ot == z). 


Alan kann in Anwendung dieser Bezeichnung geschlossene arithmetische 
Ausdrücke augeben, welche zur Beredmung der Qfrntö aus den Functio- 
neu ^cfinug; Qinui, Sangente und (Sotangente dienen. Es folgt nemlich aus 
den Formeln 

e^ =: (Scöx-4- ©inx und ^"* == (Ec6x — <Bmxy 
indem man die natürlichen Logarithmen nunmt: 

X = log(€o6x + ®tnx) und — x = log(Scöx — Binx)^ 
Setzt man daher Sögx=Ä, so ist (Sin x = /*(«' — t), und also 

2. Srrc((5ög = 2) = log(z + /•(«•—!)) = ~ log (^ — /•(«'— !))• . 
Setzt man aber 6tn* = i5, so ist (!oöx = /'(ä* + 1)? ^^^ ^^^^ 

3. 8frc (ßin = z) = log (^{z' + 1) + ij) = ^ log (/(z' + 1) — z). , 


Z weiter Abs chniii^ " g 

Weü »«.weiter „ = ilog<g|£±|!^ =i,„g(|±|iM£) h.,, ^ ,^ 
man Sangxssz^ und man erhalt; 

Die letzte Formel kann man auch in der nur wenig verfinderten Form: 

S(tc(San3 = l-t;) = ilog(^) = iIog(|.-lj 
darstellen^ in der sie zu einer künftigen Entyripkelung vorbereitet ist. 

Zweiter Abschnitt» 

Eiutheilung der Potenzial-Functioneii in zwei Geschlechte 

mit gleich vielen Arten* 

Die Potenzial -Functionen können sowohl auf mögliche da auf un- 
mögliche Sfrcud bezogen werden^ Die Einheit der möglichen ist ±1^ die 
Einhdt der unmöglichen +/* — !• 

Zunächst giebt die Ziu'uckfühnmg auf natürliche Potenzial-Fimctioncn: 
eo«(xir— l,tt) = 6o« ((xlogw) •/•—!), 
©m(x/* — iyu) =s ^in((pologu).^ — 1). 
Um aber die natürlichen (Softntiö und (Binixi genau» zu erforschen^ dienen 
die im §• 2* angegebenen Rdhen; man findet: 

und da ^ 

e^-'asCEotfC«/"— l)+@m(x/"~l) und «-'*'-»=» (£o«(x^—J>--6tn(x/-—l) 

ist, 80 hat man dje beiden Formeln: 

SO dais die beiden Reihen P=:*S(— 1)«.~~ und Q = ig(— 1)^ ^^^^^, 

nidit mehr imaginär sind^ oder /*— 1 nicht mehr enthalten« 

Die jetzige Reihe P haJbe wieder der Cosinus und die Reihe Q der 
Sinus von Xy nur werden sie mit lateinischen Vorsilben^ welche kleine An- 
fangsbuchstaben führen^ ziur auffallenderen Untersdieidung bezeichnet; also: 

B 


10 * Zweiter Ahsehnitt. 

Man hat also Soö (x /* — 1) = co« » und ©in (aß /* — 1) = (sin ocQ • /" — 1 . Aber 
auch umgekehrt hat man cos(x/* — l)=s^oäx und sin(x/" — l)^(5mx)./* — 1« 
Will man für die Functionen cosx und sinx geschlossene Ausdrücke ha- 
ben, so leitet man aus den Gleichungen e*^""* = cos x + sinx./* — 1 und 
^^"* = cosx — sinx/* — 1 leicht die beiden folgenden Ausdrücke her: 

cosx = |r und smx = — otT^Zi • 

Um nun die Functionen (Scöx und @tnx unter der Annahme^ dais x mög- 
lich sei, von den Functionen cosx und sinx zu unterscheiden^ mögen jene 
hyperbolische, diese hingegen cyklische Potenzial -Functionen hei- 
Dsen. Die Gründe dieser Benennungen werden spater vorkommen« Auch die 
Tangenten und Cotangenten werden also unterschieden. Setzt man nendich : 

. sin X -m j cos J? 

tangx t=» und cotx = -: — 

als Bezeichnung der cyklischen Tangenten imd Cotangenten fest, so fin- 
det man: 

$on3(x/'^l)==:(tangx).yr— 1, tang(x|r— l)=($an9x).|r— 1, 

rnt Y» und eben so /r^* ^ 

80 dals also der Übergang von den hTperbolischen Functionen zu den cy« 
kuschen gleichförmig ist mit dem Rüdkgange von diesen zu jenen« 

5. T. 

IKe Multiplication der Gldchungen e^**^ = cos x-f» sinx/" — 1 und 

e-^*'"* ^ cos X — smx/* — 1 giebt die neue Formd: 

cosa? + sinx* = !• 

dieselbe erhält man auch, wenn man in der ühnlidien firahwen (Soöx* — ®tnx* 

= 1 für X nur x/* — 1 an die Stelle setzt, weil 

((JoÖ(x/*— l))*=(cosx)« und (©m(x/"— l))»=((8inx).(/-— 1))*=— (smx)» 

ist. Mit der so eben her^leiteten Gleichung gehören noch die folgenden 

zusammen: ^ ^ ^ 

tangx.ootx «= 1^ 

1 + tangx* = r, 

1+ cotx* = -r-^, 


/ Z wtiter AhaehnitU jj 
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TTodutch man in den Stand gesetzt wird, ans dem Werthe einer der vier Fuiio- 
tiouen cos Xy sin Xy täqg x und cot x jedesmal die drei anderen zu beirechnen» 
Ferner hat man^ wenn gesetzt wird: 

u^^^^=^co&(xyü)'{^mk(xyU)^ — 1 und «"^^•"*=:co8(x,ü) — ainCx,«)/* 1, 

die Formeln : cos (x, u) = cos (x log u) und sin (x, u) = sin (x log i/) ; wie au(^ 
endlich Soö (x /" — 1, «) = cos (x, u) ; ®tA (x /* — 1, i/> = sin (x, w) . /^-^ 1, 
mit den umgekehrten Formeln: 

cosCx/"— 1,«/) a= €o<(x,w) und sin(x/' — 1,/i) äs (Sin (x, i/) • /* — 1, 

Zur Berechnung von oosx und sinx dienen die in $• 6« angegebe« 
nen Reilien^ welche ebenfalls immer convergiren« Die Anwendung dersel- 
ben ist am einfachsten fiir x *= 1 ; man findet dann : 

cos 1 =s 0, 54030 23058 68039 71740 09367, 
sin 1=0, 84147 09848 07896 50665 25024, 
welche Werthe in die Gleichungen c^"* = cos 1 + shi 1 # /* — 1 und 
e"^*"* as cos 1 --^ sin 1 . /^ — 1 substituirt werden können« 
Fiir X =::: findet man, wi^ früher : 

cosOssl; siuO = 0; tangO = imd cotO = §, 
Stellt man sich die Beziehung zwischen den cjklischen Functionen und 
ihren 9(tcu^ mngekohrt vor, so hat man folgende Darstellungsweisen: 

Ist cosx = s, so ist X = arc(cos =x)« 
Ist sinx s= z, so ist x s= arc(sin =2)« 
Ist taugxsss X, so ist X SS arc(tang=z)« 
Ist cotx = Jt> so ist X = arc(cot = r.). 
Die %xc\xi gegebener cjklischer Potenzial*- Functionen lassen sich 
eben so wie die der h^'perbolischen in geschlossenen Ausdrüeken angeben« 
So hat man z. B« 

arc(tang^=») = gyrUT ^^S rr^rlTl • 

Die für dcöx und @inx angegebenen Reihen geben unmittelbar zu 
erkennou, dals die Werthe dieser beiden hyperbolischen Functionen im« 
merfort wachsen, wenn der Q(rcutf x zunimmt, imd dals sie also jeder auch 
nodl so groben Zahl gleidb wwden können« Aber nur der (hyperbo« 
lische) @inu$ Sin x kann jede Kleinheit erreichen, denn fiir x = ist er 
selbst Null, der (Scftnuö hingegen ist immer ]> 1, und nur fiir x=0 ist 
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MiHr;< 


et selbst sei. Auch hl&ht der hyperbolische Softitttd einer Zahl b 
gröiker al9ihr@muö; denn da dcix^ — ®tnx*=sl]st^ soist^oöx^>@tnx^9 
und also dcix^Sinx^ 

Da weiter Sang^rss-^^^, so istJang« immer <;i; obrigenswlrd 

die hyperbolische San^ente eine» 9(rat$ immer grölser^ wenn der ^tcu^ 

wächst 9 welches durch die Formel 1 — ^^^Ö^^^g^j^ W^ wird; sie 

nähert sich also von Null atn dem Werthe Eins^ als einer unerreichbaren 
Grenze« • Eben daher nehmen bei wachsendem ^u\xi die hyperbolischen 
^otangenten von § an immer ab^ und nähern sich der Grenze Eins eben&H? 
ins Unendliche. 

Bei weitem schwieriger ist es^ das Verhalten der cyklischen Funo« 
tionen behn wachsenden Arcus im Allgemeinen anzugeben^ da aus den 
Reihen für cos^ und sin^ nicht so leicht ihr Fallen und Steigen im Werthe 
erkannt wird^ und aus der Gleichung cos:r*-f*^^'^===l nicht zu ersehen 
My ob cos^^ oder <[sin;r sei«^ 

SchlieCslich mögen noch einige Ausdrücke iiir die Potenzial -Funo« 
tionen angegeben werden ^ welche bisweOen mit Nutzen zu gebrauchen 
sind. Setzt man nämlich e^sst;^ so ist ^-^^ss— und ^asslogv. Werden 
diese Werthe substituirt^ so hat man 

€cölogt; = ^J^, 6mlogt; = ^^^, Sans log t; = ^^. 

Die Addition der beiden ersten Gleichungen giebt Sodlog2;+@tnlogi;sst;| 
was auch anderweitig leicht erhellet. 

Setzt man in der letzten Gldchung vz=z^(^w — 1), also i;'=2w — 1, 

so erhält man Sang log ir(2 m; — 1) = 1 — -^. 

Leicht findet man auch die drei folgenden Formeln: 

e.iiog,/»iÄ = T^r^i ewog)/l±s = ^^j^ und 

Setzt man in den vorigen Formeln z. B. vzsz2y so findet man: 

(So^log2ss|; Sinlog2 = | und SandIog2r=s|^ 
als einfachste rationale Werthe der hyperbolischen Functionen; der S(r(Uö 
ist aber: 
log2 = 0,6931 4718 0559 9453 0941 7232 1214 5817 6568 0755 .... 
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Dritter Abschnitt« 

Die einfachsten Beziehungen unter den Potenzial -Functionen 

verschiedener $(rcttö. 

Für das gewöhnliche Rechnen mit den hjperboEscben und ofkli- 
sdien Functiouen ist es noihwendig^ den Zusammenhang dieser Functio« 
nen bei dner Beziehung auf .verschiedene Sfrcttö zu kennen und in For« 
mein auszudrücken« Wird die Menge diesw Formehl nicht ohne Noth 
vergrolsert) so können sie Tom Gedachtnisse bewahrt werden« 

Da ^ = @oda + @mo und ^=^fl^ib^®\nb ist, so whalt man 
durch Multiplication : 

e«+6 _ eo«a.Sö«i + ©ina. ©inÄ + ©ma.€cöÄ + (It^ia.^xnb. 
Eben so giebt die Multiplication der Gldchungen ^^s=5(Soöa«»^©mA und 
e-^ = (5oöi— ©in*-- 

6c^a.©m£« 

= 2 


i-ft 


= €oöa.€cö6 + @ma.©m6 — @ma«(Scö& 


Da nun aber So^ (a + &) 


»+&-I- e-°-^ 


und ©m(a-|-&) 


ist^ so findet man durch Substitution der Torhin entwickelten Producte die 
I>eiden Fwmehi: 

1. 6o«(c + 6) tÄ 6oöa.€ööÄ + ®wö*©inÄi 

2. @in(a + Ä) = ©mc«(IoöÄ+ eoöa.©mÄ. 

Setzt man in diese Formehi — b für by so erhSIt man noch^ da 6cö — b 
s=€oi(6 und ©in — 6 = — -©titi ist^ die beiden Formeln: 

4. ©in (a ~Ä) = ©in a . Sog ä — • €og a . ©in *• 
'Witt man statt der hyperboHschen Functionen cjklische haben ^ so setze 
man nur in den erhaltenen vier Formeln a /* — 1 für a und zugleich b /*-^l 
für i; die neuen Formefai sind dann: 

5« oos(o + &) = oosacos6 — sinasin^^ 
6« mi{a-\'b) ss sinocos6 + ^^osasini^ 

!• oos(a — 6) = cosocosi-f'^^^ ^^> 
8. 8in(a — b) s=s shiaco6&-~cosasinA. 
Termoge diesw adit Formeln kann man aus den bekannten ©inuS und 
<Sofuiu$ zweier %xoxi den ©inutf und ^cfinuö ihrer Summe und ihres Un- 
terschiedes berechnen. « 


14 ' Driiier AbschnitU 

§. 11. 

Mail kann den so eben hergeleiteten Formeln auch folgende Gestalt 
geben : , ^^^ ((z ± 4) = Goß ö . So^ A (1 ± Sang a . Sang b), 

©in(a±Ä) s=: Soöa. Soöi (Sang ö± Song Ä), 
cos(c±Ä) = cosa« oos6(l±tanga«tangÄ)9 
8m(a±Ä) = cosa«cos6(tanga±tang6)| 
lind durch Dividiren erhält man (kam ferneSr die Tier neuen Formeln : 

Aus den bekannten Sangenten zweier %xmi lassen sidb nach diesen For« 
mehi die Sangente ihrer Summe und die ihres Unterschiedes berechnen« 
Für die (Sotangenten könnte man leicht ähnliche Formefai herleiten« Man 
hat übrigens noch die vier folgenden Formeln: 

Die Summe und der Unterschied zweier Tangenten können hiernach im« 
mer in einen eingliedrigen Ausdruck umgesetzt werden« 

§. 12. 

Setzt man in frülieren Formeln (des §• lO« ) y sowohl für a als 
auch für by so erhält man: 

1. @ina = 2©my(Soö~- und sin« == 28in-jCOSY, 

2. Goö a =: (Ict Y + ®J>^ Y ^^^ ^^^ ^ ^^ COS y — sin y , 

2 Sang -|- ^ 2tangY 

3* Sanga = j und tango = j. 

I + Sangy l—t^iDgy 

Die Formeln (2«) haben Ähnliclikeit mit den Formeln: 

' 1 = ^OÖ-g- — ^^«2" "'^^ ^ ~ COS -7J- + sin 2" > 
und durcK Ihre Verbindung mit diesen erhalt man die netten Formeln: 

4. (Joöa+ 1 = 2^oö~ 1 +cö3ff = 2cos|-, 

, und , 

5. Soöar— 1 = 26Jn^ 1 — coso ä 28iny. 
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Durch DiTision erhält man hieraus weiter: 

6. tariQ 1-- = V'l^!-^! und tang |- = |/^ 


— cosa 
-{- cos o * 


2 ''Soja + l 

Macht man die Zähler oder auch die Nenner der letzten Ausdrücke ratio- ' 
nal; so entstehen die lungeformten Ausdrücke: 

** ^ &na (Soft a — 1 J ♦ ** _ sing ___ 1 — cosa 

Diese Ausdrücke lassoi sich auch auf folgende Weise darstellen : 
8. Sanal- = gotfl — g^ tang|- = J^ cotc 


7. Jana -?■ 


9. 


€ot|- 


««« + srVr 


cotf 


8m a 
1 


@ma 'Z sma 

Durch Addition und Subtractiou erhult man hieraus femer : 
10. eotf — Sangy = g|^, oot^- + tang| 

a 


-f- cota« 


IL eoty + Sangy = 2€otö, 
Endlich giebt die Umkehrung der Formehi (6.) die neuen: 


8m a 


cotf 


tangy = 2cotö. 


12. ^oia 


l + Xong^ 
1 — Sana y 




1 — tang 


a 


cosa 


l+t«ögy 

§. 13. 

Producte von 6tntt^ imd Softnutf lassen sich in Summen und Un« 
terschiede solcher Functionen^ und umgekdurt diese in ^ne umsetzen. Da- 
za dienen die Formehi: 

(£ööö.(!c6Ä=§(!oÄ(c+Ä)-ff(£o«(ö-i) cosa.cosÄs=|cos(a-Ä)+icos(a+A), 
®tna.©inÄ=iSi>«(ö+Ä) — iSo<(a-Ä) sin ö . sin A = icos(a-Ä)— f co8(a+4), 
ema.(5o6Ä===J@m(a+i)+iein(ö-6)"^smö.cos6=isin(ö+Ä)+ism(a^^^ 
doia. @tnÄ==f ©tn(a+i)— i@in(ö-Ä) cosö . sinÄ =,ism(a+6)— isin(a-4), 
wdche durch die einfachsten Ywbindungen der Formehi des }• 10. ge« 

M^onnen irerden. Setzt man hierin weiter ^^^^ für a und ^!^~ für Ä, 
so erliiilt man noch: 


€o«a + 6oöÄ = 2^0«^. So« 


cos 4 + cos a = 2 cos -^ . cos 


2 


€o«a-.€c«Äs=2<Bm2±?.eüi ^ 
6mc + ®lnÄ=2©m'^'^ 


&no 


Q0S6 


— .0(Rm?+* 


.So« 


a— fr 


und 


cosass 2sm--^»8m-^9 


©tili« 2 €o«^. ©in 2 


sina -f-8in£== 28in~-.cos-^, 
8ma«»-8ui5ss2oos--^--< 
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Aus diesen Fonneln können wieder neue abgeleitet werd^i ; tmtw andern : 
60Ö0'— eoöÄ« = ©ina« — 6fnÄ^ « @tn(ö+i).@tn(a— -Ä), 
cos Ä* — cosß* =n ßin ö* — - sin h^ =s sin (a -{-&)• sin (0 — ä)« 

%. 14. 
Der Gleichimg sin *• + ^^^ *• = 1 gemals^ nimmt derWerth des cy- 
klischen Cosinus ab^ wenn der ojkliscfae Sinus zunimmt^ und umgdiehrt« 
Da femer 9 ungeachtet der ins Unendliche fortgesetzten Yergrölsernng des 
Arcus h^ die Functionen sin^ und cos^ im Wertfae nie xnehr betragen als 
±1^ so entsteht die Yermuthung^ dals zu verschiedenen Arcus nicht imt* 
mer- Terschied^ie Sinus und Cosinus gehören^ und auch^ dajs es men oder 
mehr Arcus geben werde ^ deren Sinus so grols sind^ ab ihre Cosinus« 
Stellt Ic den kleinsten dieser Arcus Tor^ falls es deren mehr giebt^ und 
setzt man sin^sscosl^^ so findet man 

8in* = ^f, und also auch cosi = irf# 
Das Yierlache dieser Zahl h^ welche später beredmet wird^ ist mit m be- 
zdclmct worden^ und man hat also: 

SO ' w^ie 

©tn(l^^--l) = /-— i lind €oö(^/'~l) = /f, 

also auch . . 

tangi^l und 5on3(f /-—l) = ^— 1. 

Setzt man in der Formel cosa = cosY — siuy, 2 t oder y an die 

Stelle von a^ so erhalt man cos-^=0; und die Formel sina=2sin-|-cos-^ 


n 


giebt sin -5- c= + 1* 

Setzt man in den so .eben gebrauchten Formeln assir, so findet 
man cos^sts-*— 1 und siu« = Ow 

Wird weiter ii^ den Formeln cos(ö + Ä)5=:cosöcosi — sinasini 
und sin (a 4- ^) s= sin a cos A -{- cos a sin & fiir a gesetzt 9r^ und für b gesetzt 

^. so findet man cos|7r:=3 und sinlvss^^l. Auf (ihnliche Art findet 

man cos29r=l imd 8in2irfi=0« 

Setzt man endülch in d^iFörmeln Qos(o±6)s=:cosacos&^8inasini 
und sin (a ± i) = sin cos A ± cos a sin b^ 2 ör an die Stelle von *, so findet man 
• cos(a±27r) = cosflr, ^,^^ ^^^^j^ tang(a±27r) == tang^. 
sin(flr±2T) = sin a^ . 
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Mati darf also 9m Arcus einw lyklischen Function immer um 2^^ 
tmd abo überhaupt um ein Yidfaches der Zahl ijv vermehren oder rer« 
mindern^ ohne dab dadiurch der Wertfa der cyklischen Fimction im min» 
desten verändert wird; sie sind abo periodische Functionen^ weQ im- 
mer dieselben Reihen ihrer Werthe mederkeluren# 

§- 15. 

Wollte ^man TabeUen für die cjklischen Functionen entwerfen; aus 
wdchen ffir jeden Arcus der Werth einer ihm zugehörigen cyklischen 
Function entnommen wwden komite^ so reicht es^ wie man bald einsieht^ 
hiu^ die Werthe des cjklischen Sinus und d» cjfclischen Tangente jfiir 

^ wadisenden ircos zrmchen im Grenzen und f zu berechnen, 

we3 sie zur R^disirung der Werthe auch der übrigen c}rklischen Functio- 
nen dienen, und auch dann noch dazu dienen, wenn der Arcus weit über 

die genannten Grenzen hinausgeht^ Die Formeb» 8ina=5eos(-j— a) und 

tanga=:cot(-j* — o), Reiche l^cht bewiesen werden, zeigen nemlich, dafr 

die berechneten Sinus zugleich Cosinus, und die berechneten Tangenten 
zugleich Cotangentai sind, .wenn nu( die Arcus dieser von den Arcus jo« 

ücc allomal zu ^ ergUnzt werden« 

Ist aber ein Arcus grolser als -^ und <C^; so dienen zur Realisi« 

rang der Werthe dnes solchen Arcus die Formehir' 
flia^sssinCor — *)? cp8* = — cosC'jrr— *); tanglrs;: — tmg^'n^^k) und 

<50t * j=^ -^ cot ('ff — Ar), 
oder auch die folgenden: 

an*=cos(*— |-); cos;A«— 8in(A— y); tang* = ~cot(*— j) und 

oot it = — tang \k — •—) . 

Ist ein Arcus ^^ir, aber <CI'^> so rechnet man nach den Formeln: 
sin^ss — sdn(i'— «•); cos*== — cos(* — w); tang^ = tang(Ar — m) und 

cot i = cot(* — ni). 
Ist ein Arcus l^^int und <C2^9 so dienen die Formeln: 
Bin*i=~sin(2'ar— *); coslr=cos(2-Br— *); tanglrrs— tang(2ir— Ar) und 

cotib = — cot(27r — it)# 
Ist endlich der Arcus ib^27r, so wird man so oft 2 ir davon suN- 
trahiren, als es angeht, weü eine solche Verkleinerung auf den Werth der 

C 
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cykllscben Function keinen Einfluls hat; unci da OirArcits dann ^^it \%ty 
so kann ihr Werth nach den TOi^en Regel« ans der erwähnten Tabelle 
entnommen werden* 

Die willkiidiche Eintheilui^ 4er Zahl 2^ in 360 sogenannte Grade^ 
wie auch die neuere Eintheilung derselben Zahl in 400 (kleinere) Grade 
nebst den Unter •»Abtheilungen^ sind bekannt; auch die Einrichtung und der 
Gebrauch der sogenannten tr^onometrischen Tafeln» 

Ton den mehreren Formeln^ weldie gewulmlich in den L^rbüchern 
der Trigonometrie aufgestellt werden^ finden hier nur noch wenige Platz^ 
weil sie später in Gebrauch kommen. 

Da l + 8inÄ = t+c<»(y — «) wt^ so hat man: 

|i+«ii« = 2(co8(-j~|-)y, 


«• . . a» 


Da ferner cosy-f*8m-ö- = l und 2 sin -^ cd» -r-^^^'^ '^* ^ ^^ 
hiilt man durch Addition und Subtraction: 


2. 


iCos-j + 8m-|- S5S /"(l+sinö), 
^cos-5 sm-g- =^ y (1 — smö), 


also auch: 


cos -^4- sin -j l^tangy ^ 

$. 16. 
Werden die PoienzialAmctionen auf dnen %xwA von der Form 
a\h /* — 1 kezogen, so gestatten sie eine Entmckelung, wodurch sie un- 
ter die ähnliche Form A-^B^ — 1 gebracht werden, nemfich für die hj- 
perboÜBchen Functionen: 

Co^Cö + i/"— 1) Ä 6oöa.oo8i + @tna.8ini./'--l, 
€o«(a— 6/"— 1) = '6o«a.oo8i— ©inö.smÄ./"— I, 
@in(ö + A/*— 1) sss 6iit«.o(»A + €o«a.8in4./^— 1, 
6in(c--Ä»r— 1) as 6tnff.obsd — eoöa.sini./"— 1. 
Für die <7klisdien Funo£l<«eD eriiSIt man die fihnlidben F<»iiidn: 
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«»(a + Ä/'^— 1) = o(ma.(tcib — fma.&inb./' — 1, 
eas(a — i/" — 1) = cosa.(lo6B + fiSna.Sinb.^ — 1,. 

»in(a-f-Ä/' — 1) £= sina.€o^Ä+^<Mi^*®<itA*/' — 1> 
sin(ö — iiT — 1) = fidna»€cä6 — cosa.iStnft.iT — !• 
Ohne auf die möglichen Yerbindimgea unter diesen Formehi einzu« 
gehen, beschränken wir uns auf specieUe Annahmen^ welche die Greise 
Ton b in den vier ersten Formehi betreffen« 

Setzt man bss—^ so hat man die beiden Fohnehi; 

6oö (o.± Y /•— l) =s ± ein a ./— 1, 

ein (« ± Y iT— l) = ±eoöa./*— 1. 
Wird £=s7rss-y gesetzt^ so sind die J^ormehi: 

®m(a±7r/'— .t) = — ®th«* 

Für i ssS.-j- erhalten wir die zwei Formefaie 

6o«(a±|'ir/-— 1) SS TSma.^— !• 
®m(a±4^ir— 1) = q:(£o8a./^— 1. 
Setzt man endlich b gleich einem Yieliachen. der Zahl Sor^ oder 
& ssS/i'ar^ so hat man, wenn n eine ganze Zahl ist: 

6oö(a±2/2w/'— 1) = 6o«a, 

<5in(a±2/2 9r|r— 1) = ©ma. 

Die hyperbolischen Functionen zeigen also auch ein periodisches 

Wiederkehren ihrer Werthe bei immöglichen ^xaxi, und umgekehrt fehlt 

den cyklischen Fimctionen diese Eigenschaft bei dner Beziehung auf un<i> 

mögUdie Arcus« 

Was die Sangenten betrifft ^ so erhält man für sie die Formeln: 

San9(a±^/' — l) s=s Sotö, 
$^9(a±wv^— 1) Ä Sangö^ 
San9(a±4w/ — 1).= Soto> 
Sang (a ±2/2 w/" — 1) = Sango« 
Zu einer jeden hyperbolischen Function gehören also unzählige ?Ir* 
cuö, die sich um eis YidUBftches des Ausdrucks 2*/" — 1 von einander un- 
ter^chdden; bei den Sangenten und &)tangenten ist dieser Unterschied 

haupt ein Yiel&ches von v/'-^l« 
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Vierter Absehni t't. 

Dil^erenziale der Potenzial -Functionen und ihrer fSrcul. 

Gnmdfonueln für die Integrale. 

i, 17. 

Wenn man dieRdhe &\nx =^iS .J^,..^ difierenzuort^ so erhält man: 
S®\nxi=:dx.S7^-jyf oder einfaclier: 

Auf ähnliche Art findet man aus der Reihe fiir (loix das Differential : 

2« S(l(i€x = Sinar.djr« 
0a8sdDbe Resultat erhält man aber auch^ indem man die Gleichung 
<£o«a^s=l + @m^ differenziirt. 

Da weiter %anQcc9=z^Y^ ist^ so hat man 


BZan^x 




Soöo? 


a 


und werden die iräheren Resultate substituirt^ so gelangt man 2u: 

dcc 


3. d Sansa? = g|^ = ö a? (l — Sang a*). 



Eben 8o findet man 

4. a (Jota? = gjl^, sa — aa?($()ta:»— 1). 

Setzt man in sammtlichen Formeln x/* — 1 für or^ so grhält man 
for die cjklischen Functionen die Formeln: 

5« dsmo: as cosjr.dar^ 

6. ^cosjF s= — sinrc.öjtr, 

7. Ötangx= -^ = öar(l + tanga:^, 

8. acota: == ^P^ s= — aj7(l +cota7*). 

Die Differenziale der natürlichen Logarithmen der Potenzialfimctionen sind 
^en so einfach 9 und zw&r: 

9. dlog(Soga7 =Ä Stangjr.öflC ^log^^^a? fi= ^i^ taug j: . 5 jr, 

10« dlog@inar = (lotx.dx und dlogsinor s=s cotj^.djr^ 

Setzt ann hi der Formel für diogtang«, T + ^ anstatt a;^ so erbUk 


man: 


12. aiogtang(^ + -|)=: 


a 


X 


€03^ 


ICU- 
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5. 18. 
Setzt man ©iiid^sst;, so ist dt;=:€cäd7.d«=d«/*(l-f't;*); also 

^ "^ ö«tc(®ttt = t;) = 7^^. 

Setzt man (ltix^=^Vy so bt @tnar=:/'(t;* — 1) und Bv=iB».^xxix 
^^^n^-^h abo a9(rc((5oö = v) = y-^^y 
Auf ähnliche Art findet man noch £e beiden Fonnehi: 


dv 


ö9rrc(Jan9 = t;)= j-^ mid ö9rrc((!ot = t;) 




Für die cyklischeu Functioiien giebt es eben so viele Formeln^ nemJichi 

dv 
— dv 

- V-(l _f,a) » 

öarcCcotÄv) = ^^. 
TFenn man, umgekehrt, integrurt, so hat man: 


darc(8inaBtr) 
darc(cos^t;) 
darc(tang==:f) 


l)^-pqpj) = 5fw (©tn = v) + oomt. 
5) A;:^ sss 5(tc (2ang = «^) + const. 


dv 




=3 arc (8m=±:t;) + oonst. 


4)^^j— T ==arc(coss=si;) + const. 
^Vl+^ ~ ^ (tang=i;) +con8t. 

7)^y^=^ == 8(rc (€ot =1^) + const* ^)Jrr^ == ^^ (cot =i;) +const» 

und diese' acht F<Hrmefai dienen als Gnmdformdn für die Integrale« Kann 
man ein vorgelegtes Integral unter eine von diesen Formeln bringen ^ so 
gelingt die Integration mit Leichtigkeit. Bisher sind nur die Formehi 
(2^ 4, 6^ 8) also benutzt worden; wo man die Formehi (1, 3^ 5^ 7) 
anzuwenden im Falle gewesen wäre^ verzichtete man bisher auf ihre Be- 
nutzung^ wegen Mangels gehöriger Ausbildung der Lehre von den hypeat^ 
boBsehen Functionen^ und behalf sich mit den' sogenannten logarithmischen 
Functionen^ w^db gleich die Form selber logarithmischer Integrale fie^t 
nie so bequem war^ als man wünschen konnte« Wie ungleichmSfin^ hier 
/las Yer&hren der Integralrechnung sei, und wdohe Weidauligkeiten ans 
dieser UnglddhioaaGugkdt entstehen^ darauf braucht wohl mcht «iißn«rk« 
mm gemacht zu werden« 
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Reihen zur Bereclmung *der Slrcuö aus gegebenen 

PotenziaKFunctionen. 

$. 19. 

Um zuerst die steigende Anordnung zu wählen, nefamoi wir das 

Integraiy^^^j-p^=yöi;(l + t;«)~' und entwickehi die Potenz (1 + »/•)"• 

UÄch Potenzen von v». Setzen war, in Anwendung der Bezdohnung für 
die Facultüten von Tandermonde: 

[n] = «; 

[«] = /2(/2— 1); 

[nl=/i(«~.l)(«— 2)< allgemein: W=(n)(/i— !)(»— 2)....(n— w+l); 

U. 8. W<9 

SO ist nach dem binomischen Lehrsatze: * 

odar dii£Eicher: ^ 

und also auch: 


atc(@m = tO «= ^[-i].^^, 


integrirt 


ir t; =5 Torschwimlen soll^ so ist *die hinzu^ 
Siet^ maa v\r* — 1 für r. so hat mait* 


arc(8in = t;) == ^(— l)'[--a.n^ 


,«»+« 


dt; 


2a-{.f 


durdi 


5(w ($<»ng = v) = »5 j^-p^, also aud» arc (tang = v) = .S (— 1)° *'"*' 


2a + l* 


Da log]/(ji^) s= arf(5ön0— v), so Ist die dritfeltShe auch als eine 

Entwicklung von logj/(j^) anzusehen; sie coaivergirtrfibngeDs immer, 

da Vy ais Werth einer hyperi)olisdiett Tangente imn^er IfCt ikL 
Die ersten Glieder dieser vier R^en sind: i 
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«r iß*:^ ..\ « 1 ®* j 1«3 »* 1.3.6 ü» , 1.3.. 5. 7 t>» _. 
• . . ^ t> , i »» , 1.3 »« , 1.3.Ö w' , 1.3.6.7 »» , , 

2rrc(tön3==i;) = v + ^ + ? + ^ + ? + etc. 


w» 


GCC* 


örc(tang=t;) = t; — — + ^_^+ ^ 

Uan hat die zweite und auch die vierte Reihe auf mehr ab eine Weise 
benutzt 9 um die sogenannte Ludolphische Zahl tt danach zu berechnen^ 
indem der Cosinus ihrer Hulfte gleich Nidl^ also der Sinus dieser Hälfte^ 
wdcher s=sl jst^ bekannt ist« Es ist gefimden worden: 

« = 3, 14159 26535 89793 23846 26433 . . . • 
Man hat diese Zahl mit mehr ab 150 DedmabteUen bbredmet ange» 
gdien» 

• §. 20. 

Eine Reihe, welche nach steigenden Potenzen des (fayperbojisdien) 
Scftnuö f ortschritte 9 würde unnütz sein^ wenn man sie auch herleiten 

konnte, da der Goftnud immer > 1 ist« Aber der Ausdruck /r^»r;;^ri^ ^^ 
9(rc(€oö=t/) + oonst. kann nach einiger Umformung braudbbar werden 
zu einer steigenden Entwickelung« 

Setzt man nemUch i/ssl^-t^^ also dt;=dz£; und %f — ls2i^-f-u>* 
= tt;(2-f-^)9 so hat man: 

1 


dw 


mid da 


Die Integralioii giebt: 


Si—i] (f )°fct, «o ist; 


1+W) SSiS[- 


i] (1) • Jtü • dw. 


5frc(So«=l-f K») 


(-t-iÄ)- 


1^2 of, 


w^ die Constante wieder NuU ist, da das Integral für 1 -f- ^ = ^ oder 
wssO versdiwinden mufs. Man kann die Rdbe auch so sdureiben: 


s> 


S[- 


2a 




/•(2(So«j:-1)), 


■ » ■ 
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X» 


und da ^o^ji;^— ls=;2@my^ so hat man^ nach ^er geringen Reditctioti; 

welche Reihe mit der ersten im §• 19. wieder zusainmenfSIltt Im An- 
hange wird aber noch eine von den Vimgen T^rschiedene^ geigende Ent^^ 
Wickelung hwgelleitet werden» 

%. 21. 
Rdijien mit fallender Anordnung der Glieder ^ welche brauchbar 
sind^ gestatten die hyperbolischen (Eoftnu^ imd &\mi, nicht aber die cy^ 
kuschen« Da nemlich: 

"^ "^ für a>0 ist, 

und (z>*-^ 1)-* a= i- + aS (-^1)» l^i] t;-(«^+o ♦ 

80 hat man durch Integration, nach vorhergegangener MidtipUcatioii' mit d v : 

et - 9^ 

5fw(©m =??;) = comt. + logi; — «S [ — f1 .^— fvx a >0, 

«rc(€o«=v) =« oon8t.+logt;— .S(— 1)'[— d.fj för «>0. 

EntwicIuBlt man aber die Formeln: 

9Irc(@m = i/) = log(t;+/^(t;*+l)), 

5rrc (Sog =: t;) =x log (i; + /'(t;*— 1)), 
so findet man zum Anfangsgliede beider Reihen log (2 1;)=: log 2 4* logt;, 
60 dals also in beiden Reihen const* = log2 ist» Man hat also 




2(tc(€oÖ = t;) =s log(2v)~Ä(-.l)"[— $J.^^ fiir «>0, 
Die ersten Gliedejr dies^ beiden. R^en aiad: 

or //c . ^ 1 /o ^ 1 1 *-3 1 1.3.5 1 1.3.5.7 1 . 

w /Ä- N 1 /o ^ I 1 4 1-3 1 ,1.3.5 1 1.3.5.7 1 , 

?(rc(6tn=t;)=log(2t;) + y.5^— ^.jjj^ + äiiie-e^^^ÄeTS'Sli^+^^^'- 
Sie sind sehr brauchbar, wenn v eme beträchtKche Chrölse hat. Man kann 
<aus diesen beiden Reihen eine dritte herleiten. Setzt man nendich: 


Sfchsier AbschnitL 'Jfy 

80 fiüdet man 

Ä ^ LI \J^JlL *'3.5 / 1 \^ , 1 - 1.3.5,7, 9 / 1 V»^ , - 
'^ ~ 2 \©«x/ "^ 3 TO'WoäJ "*• 5 •2.4.6.8.10*\6Ö5^/ + ^^* 

zum Ausdrucke der Zahl^ wdche man dem %tvx^ diues byperbdlischen 

€oftnu< nooli zulegrai mulsy damit der @mu4 des also Tergrii&ertea %xiVii 

dem gegebenen (Scfmuö gleich komme« 

Der Ausdnidc 

A^ ^ ( 1 V^ * i>3.5 / 1 \« , 1 1,3.5.7. 9 / 1 \^ , - 

gilt für die Zahl, mn wdche man den %xi\xi raies gegebenen (5ino0 ver« 
mindern ma£s^ wenn der (Scjimitf des yerkleinerten %xoxi dem gegebenen 
@tnuö gleich sein solL 

Bdde Reihen eonywgiren in der Regel rasch^ und man sieht daraus^ 
dals d immer des^ kleiner ist^ je grplser x genomm^i wird« 


n. 


Seehster Abschnitt« 
DifFerefnzen der tKrcu^ der Potenzial -Functionen. 

Bei der Entwickelung der Differenzen der %xoxi der Potenzial« 
Functionen kommt Vieles auf die Herleitung der höheren Djfferenziale des 
%xoxi d» vorliegenden Function an« Es' sei 9(rc($an9=sar) = i^, so ist 
dps=$ang^> und wenn x sich verändert und etwa das Increment £ix 
nimmt 9 so geht k über in i-^^^k. Nach dem Ta}iorschen Satze hat 
man dann: 

1 \-X 

Da mm aber ^esjlogj-^ oder 2*=;:log(l+a?)-r-log(l — x) ist, so 
hat mau: 

DifferenzKrt man also noch (r — l)mal nach einander, so arhalt man: 

Nun ist aber »= Sang*, ako (l--«r)"'"=s(€of*— ®n*)"'.(So«t'=«+*'.6o«i' 
und (—1/:*. (1 +*)"« (—1)"*. (€o« & + ©in A)". (5oö A- = (— l)'"*. «"*'. 6oö A'; 

D 
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abo bat man: ^^^ . .^, 

Der Aiisdrnck läCst sich noch weiter ziDsaminenziehen^ -wenn man zwei 
Fälle unterscheldei^ je nachdem r wie gerade oder ungerade Zahl ist. 

1. Für «in gerades r hat man ^ = (r— l^'^cöA^SmCrA). 

2. Für ein ungerades r hat man g^ = (r — 1) ' @o< A^ CEoö (rk). 

In Anwendung dieser Resultate giebt die Yorhin genannte Taylorsche Reihe: 

Um 201 der Shnlichea Reihe für die i^idischen Functionen zu gelangen^ 
setze man nur A/* — 1 für ky und die Reihe ist: 

AÄ;=scosÄ:.(cosÄr.AtangÄ:)' 5 — (cosA:. AtangÄr)* 5 — (coaÄ:.AtangÄ:)'++etc. 

§. 23. 
Um die übrigen vorgelegten Aufga^ben zu lösen ^ muis man die hö- 
heren Differenzialv^hültnisse von (t/^ ± 1)""' berechnen. Setzen wir 

w — (v' + hy^ 
so ist i^+ AM; = ((t;+ At;)*+A)~"*, und wird dieser ^Ausdruck in eine 
Reihe nach steigenden Potenzen von Av entwickelt^ von der Form: 

o 1 ft 3. a ' 

ö + ^«^^+ö*At^+a.A"t;'...«+a.At;**..#, so ist: 

i d'^w 
r 

Die wirkliche Entwicklung giebt aber: 

' w + Aw == iS[-.$^(7>»4-;ip''".(2t;+At;)",At^% 
und wird auch noch die Potenz (2 1; -f- A t;)^ weiter entwickelt^ so hat man : 
p.|^ = '5[-i][4.T-^^ (conditione: » + ß = r) 

Dieser Ausdruck gestattet aber noch manche rerdnfadbende Abänderun- 
gen seiner Form« Zunächst ist klar^ dals jedes Glied desselben für ot,<^ß 
gleich Null ist^ und man also sogleich et-^ß für «& setzen darf^ wodurch 
die Bedingungsgleichung ft-f~ß=^^ ^ «-{~2ß=^^ übergeht^ so dals nach« 
her « + ßs=sr — ß ist. Man hat hiemach: 

lilÜ: = Är 'Y fr Gl ^^^)'^- , 


^^'-•al?" 


k— « 


» 
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Da weiter /^_^'^,^. = [rf und [rj[r— ß] = [rYist, so hat man: 

Da endUoh [-i] = [-iT[-|-r+ßf = (-l/[-.ff [r-}"], und 
aiso riickwlirts [— i '/=,[— l]J (—!/['•— l! ist, so hat man: 

^ 24. 

Setzt man nun ää + 1 und v=®{nA, so ist «^sss— -i__* • 

*'*' (ö ©in *)■*■• 

t;-+l = SoöA% und also (,.^^)^M* = g,^^.,^. = -g^> Werden 
diese Werdie substituirt^ 80 hat man: 

Sie ersten Specialfälle dieser allgemeinen Formel sind: 
a.A« -l-f^^y. «ans*, 

.'A= +1.3.5.7.(V?i|^)\{.anaA*-B.^+0!^^ 

a Ä = + 1.3.5.7.9.11. ^-gjg-j^; . ^löng A ^ j-jj ^ + j^^^.-— - 

6.5.4. 3.2.1 n 
1.2.3.11.«.7*2'r 

Diese Werthe müssen «idCch m der Formel: 

AA — öfc , A« a'fc At>» , a'fc Ac« , . 

^'' — ö^ + T" • 515^*'Si;^ + 5^* 1.2. 3 ^ ®'^* 

substitiiirt wwden, um das Increment des ^rcu^ in eine nach Potenzen des 
Inoremehtes seines @inu^ fortgehende Reüie entwickelt zu haben. 

D 2 
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Aus diesen Formeln können wieder neue abgeleitet werden; unt» andern: 

eeöö»— ^cgÄ« = @ma« — 6fnÄ* « @tn(ö+i).@m(a— -Ä), 
cos b^ — C08C* =n sin 0* — - sin &• ss sin (0 + i) • sin (a — K). 

%. 14. 

Der Gleichimg sin *• + ^^ *• = 1 gemuls^ ninmit der Werth des cy- 
klischen Cosinus ab^ wenn der qykliscfae Sinus zunimmt^ und ^imgdiehrt« 
Da ferner^ ungeachtet der ins Unendliche fortgesetzten YergröJsemng des 
Arcus 1o^ die Functionen sinir und cos^ im Wertfae nie inehr betragen als 
±1^ so entsteht die Yermuthung, dals zu verschiedenen Arcus nidit inif 
mer> verschiedene Sinus und Cosinus gehören^ und aucb^ dajs es men oder 
mehr Arcus gehen werde ^ deren Sinus so grols sind^ ab ihre Cosinus« 
Stellt h den kleinsten dieser Arcus vor^ falls es deren mehr giebt^ und 
setzt man sin^sccosl^^ so findet man 

sinlr = /'f, und also auch cosi = /*f# 
Das Yierfeche dieser Zahl h^ welche später berechnet wird^ ist mit v be- 
zeiclmct worden^ und man hat also: 


31» -;|- = cos-^ = /i; 


SO' wie 


39 


also auch , . 

tangi == 1 und $0119 (^/--l) = /-l. 

Setzt man in der Formel cosa = co8Y — siuy, 2^ oder y an die 

Stelle von a\ so erhält man cos ■— = ; und die Formel sin a = 2 sin «l- cos ^ 

gieht sin -5- ^= + 1* 

Setzt man in den so eben gebrauchten Formeln a srir^ so findet 
man cos^sts-*— 1 und siu«=5(X 

Wird weiter ii^ den Formjclu cos (0 + 4);= cos cos i — sin a sind 
und sin(a4-^)sKsinacosA-f~cosasin6 für a gesetzt is^ und fiir h gesetzt 


^^ so findet man cos|7r:=3 und sin|9s=:-<-l. Auf (ihnliche Art findet 

man cos29rs=l imd sin2irfi=0« 

Setzt man endUlch in d^iFörmeln O0s(a±6)s=:cosacos&^sinasini 
und sin(a±6)=sinacosÄ±cosa8inÄ5 2öran die Stdle von &^ so findet man 

• cos(a±27r) =r cosö, ^^^ ^^^^^ tang(ö±27r) == tang^. 
sin(flr±2T) s=s sin a^ . 


Dritter Abschnitt. |7 

Mati darf also den Areas einw cykimhea Function immer um 2«*, 
imd also überhaupt um dn Vielfaches der Zahl ^v vermehren oder rer« 
mindern^ ohne dais dadurch der Wertfa der cyklischen Fimction im min» 
desten varandert wird; sie sind abo periodische Functionen^ weil im- 
mer dieselben Ri^en ihrer Werthe medwkeluren# 


Wollte ^man TabeUen fiir die cjklischen Functionen entwerfen; ans 
wdchen für jeden Arcus der Werth einer ihm zugehörigen cyklischen 
Function entnommen w»den kttmite^ so reicht es^ wie man bald einsieht, 
faitt^ die Werthe des cyklischen Sinus und d» cjfclischen Tangente Bir 

die wadisenden Areas zrmchen Um Grenzen und f zu berechnen, 

weQ äe zur Realisbrung der Werthe auch der übrigen c}rklisch^i Functio« 
nen dienen, und auch dann noch dazu dienen, wenn der Arcus weit über 

die genannten Grenzen hinausgeht« Die Formefai 8ina=5eos(-^— *aj und 

tanga = cot(y — aj, Reiche I^cht bewiesen werden, zdfgen nemlich, da6 

die berechneten Sinus zugleich Cosinus, und die berechneten Tangenten 
zugleich Cotangenten sind, .wenn nu( die Arcus dieser Fon den Arcus jo« 

hst allemal zu ^ ergUnzt werden« 

Ist aber ein Arcus grolser als -^ und <C^; so dienen zur Realisi« 

rung der vWerthe dnes solchen Arcus die Formeln:' 
8in^ = sin(ar — *)j cp8* = — cosC'tt^-*); tanglrs;:~tang(cT'^^) und 

<50t * ;=x -^ cot ('ff — * Ar), 
oder auch die folgende: 

ain*=:cos(*— y); cos;Äs=— 8in(A— y); tang* = ~cot(*— |-) und 

cot it = — tang \k — •—) . 

Ist ein Arcus ^^v, aber <CI^9 so rechnet man nach den Formeln: 
sin^sB — sdn(i'— «•); cos*==: — cos(* — w); tang^ = tang(Ar — ar) und 

cot k = cot(lr — tt). 
Ist ein Arcus l^^^nf; und <C2^> so dienen die Formeln: 
8inifcc= — sinC^w— *); coslr=cos(2-Br— *); tanglr=:— tang(2ir— Ar) und 

cotib = — cot(27r — it)# 
Ist endlidi der Arcus k^2nt^ so wird man so oft 2it davon sub* 
trabiren, als es angeht, weil eine solche Terkleinemng auf den Werth der 

C 
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cjkllsohen Function keinen Einflub hat; und da ihr Arcus dann ^^nt ist^ 
so kann ihr Werth nach den vorigen Regeln aus der erwähnten Tabelle 
entnommen werden* 

IKe willkürliche Eintheüung tier Zahl 27r in 360 sogenannte Grade, 
wie auch die neuere Einthalung derselben Zahl in 400 (kldnere) Grade 
nebst den Unter -Abtheilungen, sind bekannt; auch die Einrichtung imd der 
Gebrauch der sogenannt^i tr^onometrischen Tafeln» 

Ton den mehreren Formeln, welche gewölmlich in den Lehrbüchern 
der Trigonometrie aufgestellt werden, finden hier nur noch wenige Platz, 
weil sie später in Gebrauch kommen. 

Da l + sinasat+c<»(y — «) «*> so hat man: 

l+«n« = 2(o<»(^_f))', 

= 2(™(i-f ))'. 
Da femer cos ^ + ^"^ V = 


l. 


sma 


hält man durch Addition und Subtraction: 


1 und SsmyCdÄ-j 


una ist) so er« 


2. 


jcos^ + sin^ s= /"(l •\'tmtt)3 


also audi: 


'cosf 


sm 


/•(l— sinö), 


3. 


a • a 
CO,-- ,,n- 

a . , a 
cos-j + sm-j 


1— tang^ 


»'fe^D = *»8a-f). 


S. 16. 
Werden die PoienziaUunctionen auf dnen ^rcu$ von der Form 
a-\-b /' — 1 kezogen, so gestatten sie eine Entwickdung, Tfodurdi sie un- 
ter die Ühnlidie Form A-\-B/' — 1 gebracht werden, nemEdi iiir die hj- 
peil)oIischen Functionen: 

€o< (a + Ä iT— 1) ss= eoöa,co84 + @m«.8ini./- 
CEo$(a-~6/'— 1) BS '€ola.oos6— @tna.sin3.)r- 
®tn(a + */'— 1) =* ®n«.C08Ä+ (Soia.sini./"- 
@in(a — Ä/" — 1) ass (Btna.oos6-*^€o^a.sin6*/'- 


1, 
1, 

1, 

1. 


Für die qrklisdien Fimotionen eriiSIt man die fihnlidien Fiwmeln: 


I 
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C08 (a +*/*"— 1) = oosa.^oöi — smtf.®mi.vr--l, 
008(« — Ä/"— 1) = oo8a.€oöfi + aiötf.®{nÄ.^r— -t^. 
«inCa + Ä/"— 1) Ä 8ma.€ö^Ä+<50Bff.6mÄ./*— 1, 
8m(a — Ä/* — 1) = »inc^OÄÄ — cosa.(Sm*,/*— 1, 
Ohne auf die mögtiohen Verbindungea unter diesen Formeln einzu- 
gehen, beschranken wir uns auf specielle Annahmen, welche die Gröise 
von b in den Tier ersten Formeln betre£Pen. 

Setzt man ä s= — , so hat man die beiden Folrmefai j 

6o8(a.±y/-— l) == ±6in«./— 1, 
®tn(o±y/"— l) s ±€oöc./*--t. 

Wird irsrorssB-g- gesetzt, so sind die jß'ormeb; 

©m (o ± ff v^^ t) = ~ ein tf. 
Für i =b3*-7- erhaltoi wir die zwei Formeln: 

©inCa + l«/"— 1) SS q:Soöo.>r— 1. 
Setzt man endlich b gleich einem Tidfachen. dar Zahl 2ir, oder 
A = 2Air, so hat man, wenn n eine ganze Zahl ist: 

€oö(a±2nw/"— 1) = goöff, 

ein (flr± 2 72 «/•—!) s ©jho. 

Die hyperbolischen Functionen zeigen also auch ein periodischeB 

Wiederkehren ihrer Werthe bei luunüglichen %x(\xi, und umgekehrt fehlt 

den cyklischen Functionen diese Eigenschaft bd- «ner Beziehung auf un«* 

mögliche Arcus. 

Was die San^enten betriffi, so erhält man für sie die Formehi: 

San9(i±|/-~l) = (5otc, 

%^%{a±'it)r—X) = Sangc, 
San9(c±|wY~.i).t= ßoto, 
$a«9(«±2/2w/-— 1) = Sang ff., 
Zu emer jeden hyperbolischen Functicoi gdhöi-en also unzählige STr* 
Ol«, die sich tan ein YidÜfoches das Auscfanicks 2«/" — 1 von cuattder un- 
ter^chaden; bei den Songcnten und (Sotangcnten ist dieser unterschied ül 
haupt ein Yiel&ches von ff/^-^l.* 

C 2 
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Differenziale der Potenzial -Functionen und ihrer ^XiVA» 

Grundformeln für die Integrale. 

i* 17. 

Wenn man die Reihe (Stn^ ^^'^ (2<g4-lV ^^^^'o'^^^ ^ erbcflt man: 
ö©{na7 = 5a?.AS5|-Tj, oder einfacher; 

1« 5@ma? = Soda?, dar* 
Auf ahnliche Art findet man aus der Reihe for fi^ix das Differensaal : 

ITasselhe Resultat erhält man aber auch, indem man die Gleichung 
€c«a?*=l + ©mje* differenzürt. 

Da weiter Sanyos? xs-^^ ist^ so hat man 


dSangjr 




go£:v 


» 9 


und werden die früheren Resultate substituirt, so gelangt man ssu: 


3. dSonax = g-^ = aar (1— Sang oc*). 



Eben so findet man 

Setzt man in sammtlichen Formeln x/^ — 1 für jcr^ so (grhalt man 
for die cjklischen Functionen die Formeln: 

5# dsinx ^ cosj^.dar, 

6. dcosj? = — sinor.djr^ 

7. atang^= -~ = öjp(l + tangjc^, 

8. ö cotjc == -^^ = — dap(l + cota;«). 

I 

Die DifFeren2dale der natürlichen Logarithmen der Fotenzialfimctionen sind 
eben so einfach, und srtrar: 

9. dlog Sogar s=s Jangar. a^? aiogj^-a: s= -^tangx.aar, 

-j|[0« aiogSiria? == (lotx.dx und dlogsinocr =: cotjr.dx, 

11. «I«g5a«3.r= ^^ Ölogtang«=^. 

Setzt man fai der Formel f& dlogtang«, T'^T '''''^^ '' "^ eaMÜ 

"-*' 12. a.og.»g(4+|) = i^. 
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8. 1», 
Setzt man ^mxs=v, so ist dvs=:(ieiaf,dxssdx/'(i-\-ijl^); also 

^ "^ «««(ein = v) = -^r^^. 

Setzt man (lcix=zv, so ist €macr=:/"(z;* — 1) imd dvss^dsft&inx 
«a*/'(t;»-.l)jabo ag(tc(€oö = t;) = :;^^|^. 

Auf ähnliche Art findet man noch die beiden Fonnehi: 
ö STtc (Sang = i;) = 13^ mid d9frc(€ot = t;) = 




Fnr die cjUischen Functionen giebt es eben so vide Formeln^ 

dv 


d arc (sin a: t;) 
darc(cossst;) 
darc(tang=t;) 
öarc(cot=i;) 




Wenn man, umgekehrt, mtegrlrt> so hat man: 


dv 


2) /^.^^ - f ; = arc (sin^&t;) + oonst. 

sarc(coss=:i;) 4- ooAst. 




arc (tang= i;) + const. 
arc (cot =f;) -f- const» 


*\^=^ = «tc (San9= t;) + const. 

T)f^Z^ == Sftc ( €ot =s= v) + const. 

tfnd diese' adit Formeln dienen als Onmdformdhi für die Integrale« Kann 
man ein vorgelegtes Integral unter eine von diesen Formehi bringen 5 so 
gelingt die Integration mit Leichtigkeit. Bisher sind nur die Formehi 
{2y 4^ 6"^ 8) also benutzt worden; wo man die Formeln (1, 3^ 5^ 7) 
aDozuwenden im Falle gewesen Ware^ veriachtete man bisher auf ihre Be- 
nutzung^ wegen Mangels gehöriger Ausbildung der Lehre von den hyper« 
bolisohen Functionen^ und behalf sich mit den sogenannten logariihmischen 
Functionen^ wenn g^ch die Form solcher logarithmischer laterale fast 
nie so bequem war, als man wünschen konnte. Wie ungleichmaisig hier 
das Yer&hren der Integralrechnung sei, und wcflohe Weitläufigkeiten aus 
dieser üngjkdrthinntMgkeit entstehen, darauf braucht wohl nicht «nfinfvk« 
sam gemadit zu werden« 
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Fünfter Abschnitt. 

Reihen zur Berechnung 'der StrcuÖ aus gegebenen 

Potenziai-Functionen, 
5. 19. 
Um zuerst die steigende Anordnung zu wählen, nehmen wir das 

^^^^Jv'{r^:Z^=^/^^(^+^'^ «a^ entwickehi die Potenz (l + i;«)"« 
nach Potenzen von v\ Setzen wir, in Anwendung der Bezeichnung für 
die Facultaten von Yandermonde: 

[n] = /z,- 


In] = n («—1) («—2)4 allgemem : [«] =s («) (n^i) («_2) .... (n-^+i) . 

U. 8. W.y 

so ist nach dem binomischen Lehrsatze: * 

P" T*' s^ , T?" 

oder dnfacher: ^ 

(c + 3)'* = iS[/2]flf'^4% 

und also auch: ^* 


aiten mit d v multiplidrt und dann integrirt 
Srrc(@tn='«) « ^[-ij.^, 

Eitegral für t; = verschwinden soll, so if 
e Null. Sctet man v/^—l für i;, so hal 


V04*A 

aro(8in = t;) = -5 (- !)•[-. a.^L__ 


• 


Da weiter jzi;;;i^Si/'''.dvy so hat man durch Integration: 
at(($(»nfi=v) = 5^^, also auch arc(tang=t;) = i5(— 1)?5?^ 
^^ ^^Sl^(f3^) = «rc(5an3 ^ V), so ist die drltteRSSte auch als ei 


convergirt 


ids Werth einer hyperbolischen Tangente^ i 
Die ersten Glieder dieser vi« Reihen sind: 


\ 




i 
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AT fiT-:^ -A ^ 1 z?' , 1.3 v* 1.3.Ö v' , 1.3.5.7 v^ ^ 

f . . X t? . 1 r» 1.3 r' , 1.3.6 v^ , 1.3.5.7 v^ , . 


»• . ©' 


arc($a«a= v) == v + y + y + Y+T + ^^' 

arc(taiig=t;) = t;— .y + -g- — y + -^— -etc. 

Man hat die zwdte und auch die vierte Reihe auf mehr als eine Weise 
benutsst^ um die sogenannte Ludolphische Zahl or danach zu berechnen^ 
indem der Cosinus ihrer Hälfte gleich Niill^ also der Sinus dieser Hälfte^ 
welcher = 1 jst, bekannt ist« Es Ist gefunden worden: 

TT = 3, 14159 26535 89793 23846 26433 . . . • 
Man hat diese Zahl mit mehr ab ISO Decimabtdlen b^redmet ange- 
geben. 

«. 20. 
Eine Reihe^ welche nach steigenden Potenzen des (hyperbolischen) 
Goftnuö fortschritte, würde unnütz sein^ wenn man sie auch herleiten 

könnte^ da der Goftnuö immer > 1 ist. Aber der Ausdruck /yi».^ _ ^. s= 

9tc (Scö = t^) + oonst. kann nach einiger Umformung . faraucfabar weiden 
zii einer steigenden Entwickelung« 

Setzt man neniUch v=zt^w, dso dv=idw und i^ — 1sk2«£;+^ 
=sw{2'^w)y so hat man: 

JXa lategmdon giebt: 


i'^-iM 


wdl die Constante wieder Null ist, da das üategral für i-\-w=si oder 
u> = verschwindea mub. Man kann die Reihe auoh so sdureibea : 

/Sofia? — r" 



2a 




II ^-^iinr-U /-(acSo«..-!)), 
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imd da ^^ixr^t 


X' 


geringeD 




2a + l * 

welche Reihe XDit der ersten im $• 19« wieder zusaxomenffillt« Im An« 
hange wird aber noch eine von den vwigen verschiedene^ steigende Ent« 
Wickelung hergejieitet werden« 

§. 2L 
Reiheil mit fallender Anordnimg der Glieder ^ welche hrauchbair 
siad^ gestatten die hyperbolischen CEpftnUj» imd @inui, nicht aber die cy« 
klischen# Da nemlich; 

"" -^ für a>0 ist, 

und (!>•— 1)"-* 3= — + *S (--!)• [^1] tH«^+0 • 

80 hat man durch Integration, nach vorhergegangener ]\IidtipIioation' tnit d v : 


5(rc(©m=5:v) = const. + Iogt;— «S[ — JI.-5 


.— fla 


2a 


iur a>0, 


«rc (6c« = t;) =a const. + logt; — 3 (~1)' [— i] • ^ für « >0« 

Entwickelt man aber die Formehi: 

9f rc (@m =: t;) = logO^ + )r(t^ + 1)), 
5rrc (Soö = t;) = log (2; + /'(t^»— 1)), 
so findet man ziun Anfieaigsgfiede beider Reihen log(2t')=log24-l< 
so dals also in beiden Reihen const« = log2 ist. Man hat aIi3Q 


%x((ßmssv) s^ log (2.1;) 


5trc (€öö == «) = log (2 v) — .S (— 1) 


Die ersten Glieder dieser beideaR^en aiad: 
SIrc(€o«=v)=log(2v)- * * *'^ * *-^*^ 



für «>0, 


für «>0, 


1.3.5.7 _1 


"2*2»* 2.4 *4w* 2.4.6 'öv* 
„ ,_, , , ,^ . , 1 1 1.3 1 , 1.3.5 1 1.3.5.7 1 , . 

Sie sind sehr brauchbar, wenn v eme beträchtliche GröCse hat. Man kann 
^us diesen beiden Reihen eine dritte herleiten. Setzt man nemlich: 


Sechster Ab schni iL 


■'^ 
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SO findet tuen 

. _ 1 / i V , 1 1,3.5 / 1 \« , 1 - 1,3.5,7, / 1 \*^ f ^ 

^ ~ "2 \«5«^/ "^TTiTB^VlS«^/ 't"y2.4.6.ö.W\65«^y +^^* 

zum Ausdrucke der Zahl^ wcAche man d^ ^ttui eines hjperbdliselien 

€oftnu$ nooli zulegt muls^ daxnit der &imi des also vergrölserten ^xcu6 

dem g^ebenen €oftnud gleich komme« 

Der Ausdruck 

. _ 1 /_! V I 1 1>3.5 / 1 \« 1 l>3,5,y, 9 / 1 \*« , ^ 
" ~ T \®ma?; ■T"T*270'V©rfri/ "*" 7-2.4.6. 8. 10-\©|jr^; 'r-enc. 

gilt für die Zahl^ um welche man den ^rcuiS dnes gegebenen (Btnüö ver« 

nundem muls, wenn der €cfmu« des yerkleinwten %xcui dem gegebene 

@tnud gleich sein solL 

Bdde Reihen eonvwgiren Sn der Regel rasdi, und man sieht daraus^ 

dals d immer des^ kleiner ist^ je gtpba x genommen wird. 


Sechster Abschnitt« 
Differefnzen der tKrcu< der Potenzial -Functionen. 

{« 22. 

Bei der Entwickelung der Differenzen der ^xox6 der Poteiizial« 
Funo^onen konunt Vieles auf die Herleitung der höheren Differenzia(e des 
Sttcttö d» vorliegenden Function an« Es* sei 9(K($an9=s2r) = it^ so ist 
dps=s5tang^^ und wenn x sich verändert und etwa das Increment £ikx 
nimmt 9 so geht k über in k'\-^t. Nach dem Tajiorschen Satzse hat 
man dann: 

dk . , d^k Aar» , d^k Aar» 

-5— .AdP + -^-r 

ox • dx' 

oder 

1+Ä 


A* 


»• 2' ^dx^* 3' 

ö«fc Aar" 


+ ^tc. 


Da mm aber *sr Jlogj-^ oder 2*=^log(l+ap) 
hdt man: 

2^^ (i+^r+(i-^^y 


log(l — x) ist, so 


w-»i 


dx 


Dlfferen^irt man also noch (r — l)mal nach einandw, so erhiflt man: 

= ^^'t(i~arr+(-ir(i+^n. 

Nun ist aber «= Sang*, also (l--«r)~'=s((5o6*— -ein ir'.i&oö *'=«+*'. So«*' 


und (— ir.(l+:rri 


(—i), (€0« Ä + 6tn Ä) . Sog Ä' SS (— 1) . e . €oö A'; 

D 


a' 


V 


26 S0chster Ahsehnift. 

abo hat man: ^ . .., 

Der AusJnidc lä&t sich noch weiter zusanunensstehen^ -wenn man zwei 
FaUe unterscheidet^ je nachdem r eine gerade oder ungei-ade Zahl ist. 

1. Für ein gerades r hat man g-7; = (r— 1)* SoöA^@m(^,A)• 

2« Für ein ungerades r hat man q^ = (r — 1) ' (l^ikT. CEod (rA), 
In Anwendung dieser Resultate giebt die vorhin genannte Taylorsche Reihe: 

Um zu der Ühnlichea Reihe für die cjidisdien Functionen zu gelangen^ 
setze man nur A/* — 1 für h, und die Reihe ist: 

AÄ;s=cosife,(cosÄ:.AtangÄ:)' 5 — (cosX:. AtangÄr)* ^ — (co8Ä:.AtangÄ:)'+-f-etc. 

§. 23. 
Um die übrigen vorgelegten Aufgaben zu leisen ^ mu(s man die hö- 
heren Differenzialverhültnisse von (t;^ ± 1)"*' berechnen. Setzen wir 

w = (t^' + Ar*, 
so ist 1^; + Aw = ((i;+^^)*+ A)""*, imd yrfrd dieser ^Ausdruck tu eine 
Reihe nach steigenden Potenzen von Av entwickelt, von der Form: 

o 1 • 3 a ' 

o4"«»At;+a.Av' + c,Av'.... + a.At;'.,.,, so ist: 

X tTw 

wirkliche Entwicklung giebt aber: 

• w + Ak/ == .S[--5|(t;«+A)"'"'.(2v+Ai/)".At^% 


* ~" ~*ät^ 


l— « 


und wird auch noch die Potenz (^V'\'L.vf weiter entwickelt^ so hat man : 

4.1^ = .S[--i][4--^^T5 (conditione: « + ß=:r) 

Dieser Ausdruck gestattet aber noch manche vereinfadiende Abänderun- 
gen seiner Form. Zunädist ist klar^ ds& jedes Glied desselben für a<[ß 
gleich Null ist, und man also sogleich M + ß ^ ^ setzen darf, wodurch 
die Bedingungsgleichung a-f-ß^^ i^ «-f*2ß=^^ übergeht^ so dals nach- 
her « + ß = r — ß ist. Man hat hiemach: 

1 ö'-to er ff t cA (2?r^ 

-J.-5-— ;3S »Sr i] . [r ßj. . .r-.AU « 


-^ 


S^chtttr AhaohnitU 
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D« wrfter 7 — ^r;-«ss:[rl imd [rj [r— ßj = [r] fat, so hat man: 




fr (« +^) 


Da eadUcb [-$] = [-iT[~l-''+ßf = (-l/[-ff [r— $1, und 




SetsEf man mm h = 
«;•-)- ls(Sod AS imd also 


§. 24. 

4-1 und v=: 


Werthe substitinrt, so hat mian: 


?+l = "TriH^Fr* Werden 


eo^Ac 


eo«*" 


Ö'+'A 


( 




) .^-«.^(-./[.X.ÄL^. 


dA=i 


a*A 


ersten Specialföfle dieser allgemeinen Formd sind: 


d'A=s 


a*A 




+ »-3-(^T-{S''»9*' 


^d ©in ;t> 


+ l-3.5.7.f^i|5y.{2angA* 
a^A = +1.3.5.7.9.11. (^ii-*)'.{t«n9A« 


Ö»A = 


a«A = 


2.1 1» 

3.2 Sanfl k \ 
T75* 2~i' 

4.3 gonafc* , 4.3.2.1 J_» 
O* 2 "T" 1.2.7.5*2»/» 

5.4 S«ittÄ^ I 5^4^3^ Song ft | 
179* 2 '■1.2. 9.7* 2* ) 

6.5 Sonflt* , 6.5.4.3 Sangt' 
^"»" 1.2.1^.9* 2» 

6.5.4. 3.2.1 i\ 
~~1.2.3.11.«.7'2»)* 


1.11' 2 


Diese Werthe müssen endUch in der Formel: 

substituirt werden, um das Increment des 5ttcu$ in eine nach Potenzen des 
Inoremehtes seines @tnuö fortgehende Reihe enbvickelt zu haben. 

D2 


28 Siebenter Absehnitt. 

Setzt man dieu so A=: — 1 und v=i<i^iky also x/^ ^ k ^z S\x{k\ 


drucke welcher sich vom vorigen nur darin untorscheidet^ dals SotA für 
Zan^k und Qink für €oöA gesetzt ist. 

Für die cyklischen Functionen giebt es analoge Fonneln^ die man 
auf der St^e erhält^ wenn man m den vcMigen Formdn nur A/* — 1, 
statt des 9vcu< A setzte weil das Unmö^che aus den Ausdrucken von sdbst 
wegfällt* 

Siebenter Abschnitt. 

Differenzen der ®inud und €oftttUd» 

f. 25. 

Um eine Reihe von Qimi und ^oftnud für gleich unterschiedene 
%xmi zu berechnen^ giebt es mehr als ein Terfahren* Die Formeln: 

®m(a4-4)+©in(a— Ä) == 2®mö.(Jo«Ä 
g^en^ wenn man a + ^ f& ^ setzte die beiden folgenden : 

6og(ö + 2i) = (2(5oö&).(Eog(a + Ä) — (Joga und 
em(a + 24) = (2goöÄ).@mCa + Ä) — ©ina. 
Daraus fdtgt: 

6o«3A=(26o«A).6o32A— (5o«A ©m3Ä=:(26:oöA).©m'2A— 6mA, 

€oö4A=(2€o6A).€öö3A— €c«2A , @m4Ä==(2(£o«A).6m3A— 6m2A, 
€o«5A={2So«A).eog4A— (Jog3A "" ®m5A = C2(5ogA).@m4A— @m3A, 
6c«6A= (200« A).eo«5A~€o64A em6* = (2€o6A). ©inSA— ©m4A, 

U« 8« W. U. S. W» 

Nach diesen Formeln, welche auch für die c^klischen Fimctionen gelten, 
kann man nun wenn man will die (Sinu^ und €oflnu^ von ^tcuö, weldie 
immer um A voi^ Null an wachsen, recurrlrend auf eine wie man sieht 
ziemlich ein£M)he Weise berechnen. Ab vor dem Beginne dieser recurrirenden 
Berechnung bekannt, wurd blois €o«A und ©in A angesehen; denn man findet 
daraus 6c«2A=(2S^o«A).CoJA— go«OA und @!n2A=:(2eo«A).®mA— ©mOA 
oder So^2Ar=2€o«A*-.l und @m2A=2@(nA.<SejA, derBegel dieser re« 
currirendea Berechnung gemSIs«' 

§. 20. 
Auch unter den höheren Differenzen der &imi und Softnutf giebt 
es eine sehr ein&che Beziehung* Dia nemUcb: 


Sitbenter Ahiehniit* 

i 

so hat man^ Trenn man von jedem Gliede die mte Differenz uinnnt^ und 
dabd Axy aibo aucb Sog Aar ab oonstant ansieht; 

A'"6o«(ar+2AjF) = (2€oöar).A'"€o«(a? + Aa?) — A'*(£o«jp. 
Nun ist aber^ "vrenn unter <px irgend eine Fimction von s: verstanden wird^ 
ißa Regdn der Diflferenzenrechnung gemiißr: 

A''(p(dr-f-Ajr) = A'*(pjp + A'""*'^ä? und 
A'*^(ar+2Ajp>=n A"*<pa? + 2A*+*i^jr+A'^(pÄ-, 
so dacfif nun auch 

A-^eo^Car+Aa?) = A'*(So<a? + A-^+'Co«« und 
A«6c«(^H-2Aar) = A'^Sotfjir-f 2A'^^eo$ar + A"^6o«ar - 
nt« Diese Werthe suhstitiüft man und es entstdlit die Gleielumg: 

A'*€ö«ar + 2 A^+^doga? + A-^go^Är 

= (2€oöAa7)(il'«eo«a? + A^^ecgar) — A"*€ogar oder 

A'^eo^ar = 2(So«Ajr— l)(A'"&)gx+A'"+*€o«a?), 

Da weiter 2(CcöA;p— 1)= 2^2»@m JAä«= (26miAjp)* ist, so ist 

die Formel 

A'"+»€o«^=: (26m|Aar)V{A'^(Soöa? + A'*<-»€oöa?J. . 
In ahnlieher Art erhfilt man aus der Gleichimg 

@m(dP+2Ajr> =s (26e«A^)e®in(a?+Aaf) — eitta? 
die Formel: 

A'"+*©ina? » (2(SmiAa?)«.{A"*6mar+ A'^+'6ina?}. 
Die analogen £*ormeln für die c^kfiischen Functionen erhult man, wenn 
jcam x^ — 1 statt x und Aap./*— 1 statt Ax setzt ^ nemKch: 

A'""^cosa? = — (2sin}Aar)*. {A"*eosa? + A^+^cosj?} und 
A"^ sinar = -- (28in| Aar)*. {A'" smar + A"»+» sma?}. 
Nadi diesen vier Formeln können die Differenzen der (Binui foki (So)inud 
mit Ldcfatigjkeit beredmet werden# 

Um i^er anf unabhäogige Webe urgend einer höhere IMeteiiz des 
&m\ii oder (Soüttttö anzi^[eben^ müssen die Reg^ noch hwgeieüet wer- 
den, Bekanntlidi ist die höhere Diflferenz A-^sc^C^"^— ir> wö<1 <fa: 


^ •4- C^^ €^' 

doöa? =3 — -^ — und ®fta? -^ 


■•«' 


findef 


It 


so Sithtnter Abaehniiim 

A- Sin, = «■•(■^-ir-^(^-ir. 

Diese Aysdräcke lassen ach aber noch viel umforme. Denn da 

e^ t= doöAa? + ©inA«, also e^—1 = ((So«A*— 1)+ ©mA« = 
2@m|Ajc' + 2emiAa7So^|Aar=:2emiA«.«^, und also auch 

(c^— l)-=:(2@tn|Ajrr.«^^, so wie («-^— l)"ss=(-~26m{Axr.r'^ 
ist, so hat man: 

A-ßo«» ssr (2emlAa?r.J»l 'T'^'^^'' '^ / und 


A" ©Ina? = (2 ©in | A jr)-. Vf ^ ^^^ ' i ^ . 

Nun urird man zwei Fälle unterscheiden) je nachdem m dne gerade oder 
ungerade ganze 2<abl ist« 

Wenn nemlich m eine gerade Zahl ist, so hat man: 

A" <5oö a? = <2 @ln i Ax)". dci (ar + y Ajp) und 

A"@tnjp= (2@m{A«r.6wi(x+yAx). 
Wenn m eine ungerade Zahl' ist, so hat man: 

A-'Coöjr = (26m|Ax)".6ln(«4-jAx) und 

A-eina? = (2emjAa:)".eoö(x + yAa?). 

Fär die cjklisdben Functionen werden die Formeln fast noch ein- 
firiBher. Denn man erhält hier: 

A"'cosa? = (28in^Aar) -i^ii 2L\I i d. 


A"*8uiar=s(28m|Ax) ^^^^ 2-ir—l * 

wea (@tn { A a? /"— if = (sin 4 A «)" (/-— 1)" und — /-— 1 = (/"— 1)"', 

•Uo aucli (— l)«.(^r— 1)'"ä(v^— l)"" ist. 

— /-i « « — /-i 

Da aber wdter e* = cos -^ + sin -5- /" — 1 = /" — 1 «nd * • 

= (/' — j) ij5t^ gj, j,gj ma„ a„ßi, weiter: 


Achter Ahaehnitt, 
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A^oos« 


(28miAxr(f ^ ±£ j, 


Axr(! 


^(.+=Ax+=„)y-x_ -(.+ =A*+2«)/-.^ 


+7W.y). 


und wenn man hierin endlich die Form der ExponentialgrölBen fahren 
ISfst^ so sind die einfachen Formeln: 

A'^cosa? = (28in|Aa:)'*. cosfa? + /72.— ^-f-^»^)^ 

A"*»ina? s=: P«in J Aj?)*". sinfar +^»'^^ 
Die Differenzenverhaltnisse sind also: 

A'"cosa? /•in$Aa?\"» / , Aar • ^\ ^ 

-K^ = ("ifcr; .coB^^+m.-^+m.-g) und 

Geht man also zu den Gr^izen liher^ indem man Aar=0 setzte so w* 
hßk man: 

ö'^cosa: / I wi;i\ 

-^^^ = sm^x+^;, 

ab aflgemeine Formeln für die höheren DifiPereneidTeriialtaisse der (eykli- 
sehen) Sim» und Cosinus. 


Achter Abschnitt« 

Beziehungen zwischen den Potenzen der (Sinti*, (Eofittui und 

itattdentcn eines SIrcud und den ®tntt j, CoftnuS und Sandenten 

des vervielfachten S(rcttd# 

h 28. 
Es ist nicht selten nothWendigy Potenzen von ^xmi imd ^oftnud iü 
Ausdrücke umzusetzen^ welche bald nach ®\mi, bald nach dofinug vw« 
Tidfachter 9rcud fortschreiten^ und namentlich in der iategralrechntmg ist 
dne Sieche Umsetzung oft vom grolsten Nutzen^ indem gerade davon die 
Integralität eines vorgelegten Differenziab abhängt. Der binomische Lehr- 
satz, unter der Beschrankung auf solche Exponenten^ welche, positive ganM 
ZMilen sindy reicht hin 9 die gesudhten Formebi herzuleiten« Es lit 


/ 
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(^1+ Ä)» =: 4S[;2j c'^A* a= S[n\ (aby^ ö»^ imd 




(a + 4)» « «SEÄJa'^i* ÄS 4S[ä](öA)V6 


Reinen bremen ab^ weil nach dar Annahme n eme positire ganze 

a 

Zahl ist, und die Facultät [/2] =0 ist^ sobald a^n genommen T?ird. 

Setzt man mm a=€ogA4*GtiiAes^ und b^sziitik — Igim&ass^^, 
um diese Werthe im Ausdrucke 

zu substituiren> so erhalt man' 

öÄ = 1, a + 6 = 26d6A und ^"'^''+^"^ = €o«(/i— 5a)&; 

und also ^ 

Diese Formel kann noch zusammengezogen werden, warn man zweiFillle 
untMScheidet, je nachdem ^2 eine gerade oder ungerade Zahl ist« Setzt 

manzu0rst2/2 fur/2, sohat man zunächst (26öÖ*)'^ÄiS[2/i]€o<(Ä— «).2*. 

n 

Das Glied im a^^n ist [2/2], denn €^dO=sl. Zi^lc^ man daher den 

Ausdruck in dreiTheile, indem man n — « statt a setzt iffenn «>>0; n-^^oi, 
statt 0c wenn «^0, imd ccss^n^ so hat man; 

(2eo«*r = ^[2n] gog2<tlr+[2/2] + *y[2;2] 6o«— 2«*. 
Nmiist aber [2/^] = [2/z] und €o^^2ait=:Spö2«it; folglich hat man: 

2, (26ogitr = [2 722+ 2.5 [2/2] (5oö2ait, für «>0. 

Wenn hingegen der Exponent n ungerade ist, so giebt es kein mitt- 
leres Glied des Ausdruckes, weil die Menge der Glieder in dw Formd (I«) 

* ^^ 

dann dne gerade Zahl ist, und es gilt für diesen Fall die Fc»rmel: 
3. (2^0«*)""^* = 2,*5[2/2 + lfeo«(2«+l)ib (cond. « + ß = /z). 

Dies^ben Formeln gelten audi für die ofklisdien Functionen, nur 
mufs durchgehends die Yorsylbe €ol in cos abgemindert werden. 


Aeh4tr Abfehni'tt, 
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Specbfisirt man die aOgemeiDeii Formeln, so hat man die AiudraGke: 
= i €o«3Ä+ l doik, 

= Ä goö 7Ä+ ^ 6cö5Ä + IJ €og 3A.+ H^ö«*, 

= Tf r^oö 9 k +TcU^i>i 7k + -i^ (5o« 5Ä + liSoö 3Ä + /A^oö *, 

u. s. w» 

5, 291 

Um Shnlidie Ausdrücke auch für die Potenz^i der @tnud heczuld- 

ten, dient ebenfalls der binonüsche Lehrsatz in der Form: 

(a — 4)" = 5 (— 1)" [n]Ja b)' «»-f ", 
und da (a--6f = {_i)".(i->.o)' igt, so hat man auch: 


doik* 
dciK' 


und also durch Addition: 


.n-4-a 


•S(-l)^W(öA) Ä 


, a"-*«^-(— Ijwfe»-«« 


Unterschadet man also schon jetzt zwei Fälle ^ je nachdem n eine gerade 
oder ungerade Zahl ist^ so hat man: 

(a-Ä)" = 3(-^in2nl.^ ±^ .(ab)% 

Werden nun wieder für a und 6 die Werthe^ wie in §• 28« substituirt^ so 
entstehen die Formeln: 

«» 
(26inJt)*^* = iS(— l)"[2;2 + l]®m(2ii— 2a + l)Ä, 

welche ebenfalls noch water zusammengezogen werden können ; nemlich : - 

(2©in/t)"" = (— in2/i] + .S(— l)"+'[2«]_€o«2«Ä für «>0; 

»^ 1»+«)' 

(2 6in *)•*<■• = 2 . iS (— 1/ [2 Ä + 1] @iji (2 Ä + 1) /: (oond. (« + ß.= n)). 

TT E 


.# 
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Aohttr :dbaohHiU. 


I 


' €oö4A: 


' ©inSA 




l)ii9c(e F<ffiiiidti künnen ebcufaDs leicht ki die liir 4ie oji^Uischen Fimctionen 
geltenden umgesetzt werden, und die ersten Spedaliwungen ders^>^ und: 

J ©in^, 

i €o«2A-+ f, 

ASo^4Ä+if6oö2Ä 
fr®in5^+H®tn3^ 
tVSoö6ä+Vt<5oö4ä- 
TlT©tn7Ä+^em5Ä 

U« 8. W« 

S. 30. 

Aber auch umgekehrt lalst sich der Simi und €of!nuö eines ver- 
vielfachten Sftcuö durch Potenzen von &m€ und (Eofbiu^ des du&chen 
^toti ausdrücken. 

Da nemlioh: 


eink* 

mnk^^TJT 
etnÄ«=Ä€oö6;t 

®mk'=:v\ein7k 

&mk?=Tir^6i8k 

einÄ^=ilT©in9Ä 


■Ueink, 
/<r€o«2/r + ^, 

■H@m3Ar+xV7®W*, 
■H<5'>«4/:+|ffao«;t. 


n^» 


(tf»)"^= (eDöAr + emAt)" = e-» = €oönit + 6in«* und 

(c-*)"= (gcÖÄ: — ©in Ar)" sss *-"» == eo^«Ä: — ©tttn/fc 
ist) so hat man durch Addition und Skd>traction : 


^'mnk 


_. (gogjfc+eint)"— (gogjfc— eint)" 

2 

Nach geschehener Entwickelung hat man die Ausdrucke: 

1. ^oinkss S[n] ^oöÄ"-^. Q'mk*', 

(«SP 

Man kann ihnen auch folgende Gestalt geben: * 

^Hnk=((lcik)\S[n] .tan^k^ und 6m7?A:=(6tnÄ)\.S[/2*T- 2dn9Ä*«+», 
woraus för £e Söngente folgt: 

Sang;» Ar = (5 [n]^ Jans Ar»«) i («Sf« ] Jangife^'). 

(»o)' (»O+l)' , 

Audi diese Formeln werden m die für die ojidliscfaen Functioiieu gelten- 
den leicht umgesetzt, indem man mar Ar/"— 1 für den 3frcuö k setzt, und 
iwechen immer ab, da der Ajonahme e&aaSü n eine positive canze Zahl ist. 
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Die ersteA Spedaüffille <l«r letzten Formel sind: 

*W3^« — "~i+3SÖnp5r— » 

tt, e » 5 Sang .ifc+ 10 Sang ft» + Song fc* 

aango« ^ 1 4- 10 Sein« *» + 5 Sons ** » 
^-rtürtRÄ- — eSong t4- 20 Sang k* -feiTttnfl ft* 
iongoK — i^i5janfl*'+16aanfli*4-3:ana*«» 

U. 8. W. 

Diese Ausdrücke lassen sich übrigens auch leicht recurnrend Termeh« 
rai; dam es sei Zm^nksss-t. und Zand(n-{-i)k=s-^, so ist bekanntlich 

2a«9(/i + l)* = :fÄJ±^!t*-, «ndabo ^ = E±£|2M* «der: 


P = /i -f. ^Sang/r und 0* =» 7 + /'5<^tt9^> 
nach welchen Formeln die Rechnung^ wie man sieht ^ sehr bequem ist* 

5. 31. 
Die Formefai (h tmd 2.) des £• 30« haben die Unbequemlichkeit^ 
dafs sie nach Potenz^a des &mui und Sofinuö zugleich fortschreiten« Brauch- 
barere Formeln Idtet mapn ays zwei arithmetischen Theoremen her^ nemlich: 


Beide Ausdrucke sind gesiüblossen und diirfoB nur so* weit forlgesetzt wer- 
den, dafe n — 2»z=zO oder =-^1, nicht aber negativ werde, Sie gel- 
ten übrigens, es mag n eine gerade oder imgerade ganze ZaM sein, und 
ihr Beweis fallt nicht schwer« 

Setzt man ö = 6ogÄ+ @ini5r, i = 6cöÄ — @m&, soi8tö.Ä = l, 

und werden diese Werthe substituirt, so hat man auf der Stelle: 

i; 2ioink = Si— If^— [/!—«]. (2 (lt>iky 

E 2 
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und auch diese Reihen werden nur so TTeit fortgesetzt, dßSk n^-*2a mdbt 
negativ wird. 

. Setzt man vor der Substitution — b statt i, so mufe man zwrf 
Falle unterscheiden, je nachdem n eine gerade oder ungende Zahl ist« 

1) Wenn n eine gerade Zahl ist« 
Dann geben die Formeln 

ß» + Ä« =s aS-^JL. [;2_4 (ö— *)'^^ (fl^T und 

durch die Substitution a ss €o$ Ar .4- ®tn ^ und 6=s€ofA:~@inAr £e 2Wei 
GleidiUDgen : 

2) Wenn n eine ungerade ganze Zahl ist. 
Dami geben die Formehi 

ß»_ 6« -= iS --?_ [72— ftf (a— Ä)''^. (a^T* und - 

durch dieselbe Substitution, Vfie vorhin, die neuen Form^; 

5. 2@m «Ä =3 .S-3- [«--.4 . (2®mÄ)'^, 

'3'" 

Wenn man die Gleichungen (I., 3«, 5.) diSerentiirt, so erhält man 
drei andere, welche mit den Gleichungen (2., 4«, 6») &st dieselben sind, 
und auch darin übergehen, wenn man in ihnen die ZalU n nur um Eins 
erhöhet« 

9« 32« 
Die Berechnung der YorzaAilen in den Ausdrucken (1« imd 2.) des 
I« 31« wird durch ein recurrirendes Yerfisduren erleichtert« Man setze zu 
dem Endes 


Jtahttr AiichHitU 


3? 


80 iMt man; ireS Co<(«+2)A:=5»(26oöÄ).€o^(«4.;i)&— 6«ö/iÄ ist: 

jS(~1)" <p (»+ 2, «). 60« *"+•-*' 
sa 2^(— 1)>(ä + 1,«). g«öÄ"+^»--~ Ä(— l)>(n,«). €0« **-■", 

^^ «^o- ^(« + 2,r> = 2(P.(« + I,r) + (p(/i,r~l). 

Diese Kecursionsformel lulst an Einfachheit nichts zu wünschen libr^; in 

Anwendung derselben findet man folgende Ausdrücke: 


<laibk 


1. 


2(loik* 


Soö6^= 32eoöÄ"- 
^Oö7Ä:= 64 €0^;^^ 
€og8^ =128^06 Ä» - 
£oö9*=256Ceöyt''. 
€o«10Ä=B512(5ogÄ«'- 
u« s. 


^^t)^ky 

8€ogÄ*+ 
20 Sog ^^-i- 
48CtoöÄ*+ 


1,' 

18€o6Ä'- 
56€o6P- 


112^00^*+ 

256 €c« 4»+ 160€ogÄ* 

576^0«;^+ 432€oöA'' 


1, 

7€o«/t, 

32€oöi'+ 1, 
•120€oSÄ:'+ 9(EoöÄ, 


•1280 60« Ä«+ 1 I2OG0« ^"—400^0^ Ä*+50eo« Ä'— 1. 


w. 

Da nnn die Formdn (3. und 5.) dieselben Yorzabloi haben^ so iat auch : 


2. 


^(I<,i2k 
@tn3^ 
Soö4Ar=* 
@m5A3s 

€og6/cÄ 

@in7A = 

So« 8 Ar = 
eiu9Ä = 


2@mi*-f 
4etnÄ'+ 
86inÄ*+ 
16©mÄ*+ 
32®in Ä* + 
64®ipÄ^4' 112© 
128@tnÄ»+ 256© 
256®mÄ»+ 576© 
SoglOÄÄ512©inÄ*''+1280© 


1, 

3© 

8© 
20© 

48© 


nkf 

nÄ»4- 1, 

nÄ^^- 5©m^, 

n^*+ 18@mA*+ 1, 

n/t^H- 56©tnP+ 7©mÄ, 

nÄ«+ 160©{n^*+ 326in^*+ 1, 

nÄ'+ 432©mÄ*-f-120©m;t^+ 9©mÄ-, 

n A»+l 1 2Ö©m ;t''+400©in Ä*+50©tn ä»+ 1, 

8. W* 

Die Fonneln (L) gelten odtnitielbai^ auch von den oykliscfaen Cosw 
11ÜS9 iincl man hat nut die YoM;flbe Scö in cos ahsnuindem« Die Fof'» 
mehi (2.) aber, welche Sinus enthalten, bekommen abwechsehide Vor- 
zeichen« So erhält man 2?« B« aus den beiden letzten Formeln, wenn 
Ä/"— 1 für k gesetzt wird: 
sin 9fc?=+256ÄinF— 5768inF+ 43^8ini^— 120sin^+ Qsip/r, 
co8l0ifc = --5128in*^^+12808inÄ«— 1120sinÄ^+400sinÄ*— 50«inÄ'+l* 


u. 
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i. 33.: 

'Will man in ShnKcher Art eine Reooniomifennel für die 
der Yorzahlen in den übngen Auadr&cken herleiten, so wird man Mtaeu: 

©in /i Ä s=&mk,S(-^ if 9 (n, «) (Sog Äf-^», 
und da ®\n(n-\-2)k=s (i(lc4k).^\n(n-\' i)k—^&mk ist, so hat man: 

@in Ä . Ä (— 1)" (p (/i + 2, «) (So« A**-*^» 
s= 2 ein Jt , .S(— 1 )> (/!+ 1, «) CEoö Ä»-*** — 61» Jt . .S (— 1)* <p (/i, «) . So« Ä^-*, 
oder ättfoeher: 

(p(/i + 2,r) = 2.(p(« + l,r) + (p(ii;r— t). 
Diese Formel stimmt nut der in §• 32. gefundenen völlig überein, und die 
Vorzählen würden also wieder die vorigen werden, warn die Rechnung 
nicht mit anderen 'Elem^iten begonpen würde. Die berechneten Aus- 
drücke sind: 
^@m2A s=©tnA. (2<5o«;t), 
©in3A=etnÄ. (4(So«Ä«- 
@m4Ä=@tnÄ. (8(So^P- 
ein5/f=®mÄ. (16(5o«Ä*- 
einöA =6tnÄ. (32^0« it»- 
@in7A =em/c. (64(50«/^- 
©inSi =©tnÄ.(128(Jo6Ä'- 
einOA = ©in Ä. (256^00 Ä«- 
etnlOA:=©inA.(512go«A»- 

Da tum die Formeln (4. luid 6.) des ^.31« dieselben VcHrzahlen haben^ so 
hat man noch: 


• 1), 

4€oöA), 
12^06 Ä*+ 1), 
. 32€oöJfc'4- eSo^A), 

- 80€o«Ä*4- 24€o<Ä^ 

- 192e«A'+ 80€o<A:»- 
■ 458^00 A»+248€oöA*- 
.1044^o«A^4-688€o«Ä'- 


• 1), 

- 8<So«A), 

. 40€o«Ä*+ 1), 

leo^o^A^+lOSoöA, 


^etn2A«=eoöÄ. (2®tnA), 
Soö3A=€ofiA. (40inÄ«+ 
6tn4A=:(So«A: (8©inA'+ 
^o«5Ä==6o«Ä. (16®tnA«+ 
@Jn6A=<5oöA. (32©mA»4- 
(5o67A =<5oöA. (64(Bi«A''+ 


1), 
4@inA), 

12ÖtnA«+ 1), 

32©tnA'+ 6@«/i), 


1), 
8€inA), 


80(5tnA*+ 24@ii»A*4. 
6in8As=(5o6A.(128®mÄ^+ 192©inA*+ 80@inA'+ 
So69A=€oöA.(256©tnA«+ 458©tnA''+248@mA*-h 40@mA»+ 1), 
©tnlOA=:eo«A.(512©tiiA"+1044@iiiA^+688©iiiA<^+160©inA'-J-10@iöA), 

, u. s. w. 
Auch diese Formobi können leicht auf die cyklischeu Functionen ül>ertra- 
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gen werden, wenn man A ^—i for A setzt, und bemorkt, dais (Si)i (A /" — 1) 
ss(8inA)./'— 1 und ^«(Av^--'l)«oosA ist. 

....... 4» 34. 

Um das Yetiialten der hTperboKschoi @tnud, €ofuiuö und San^enten 
on einem emfeichen Beispiele zu veranschaulidien, nehmen wir wieder zum 
9t(U6 k den natörlidien Logarithmen von Zwei, wie in $. 9. Um die hj» 
perbolutefaen Functionen eönes Tiel&dien dieses %t(ui kennen zu lernen, 
kdnnten die so diten «bgetätetmi Formdn jalleidings gebraiidit werden. 
Man gelangt hier aber kSrzw zum Ziele, wenn man in den Formeln dea 
f. 9. vai2", abo logvsBnlog2 setct. Man erhÜU wf der Stette: 

1 


€o« («log2) 
€in(/zlog2) 


n 


2"-fi 
2"+' 

2"+' 

nk 


2-+ 


2"+' 
1 


("+» 


also Sanken log 2) 


Q.c6nk 


2"— 1 


&in nk 


1 

0,6931 4718 0559.... 

H 

Ol 

2 

1,3862 9436 1119.... 

2^ 

H 

3 

2, 0794 4154 1679 

4tV 

3H 

4 

2, 7725 8872 2239 .... 

87V 

m 

5 

3, 4657 3590 2799 .... 

16/, 

15H 

6 

4, 1588 8308 3359 .... 

32yiy 

3im 

7 

4, 8520 3026 3919 ... . 

^^W 

63m 

8 

5, 5451 7744 4479 .... 

128yTT 

1274^4 

9 

. 6, 2383 2462 5039 .... 

256„«„ 

255|§n 

10 

6, 9314 7180 5599 .... 

512^^;r8' 

511ISH 

11 

7, 6246 1898 6159 .... 

1024;fÄ3. 

1023Hil 

12 

8, 3177 6616 6719 .... 

20488-^„- 

2047m$ 

13 

9, 0109 1334 7279 .... 

4096rTlrT 

40%i^m 

14 

9, 7040 6052 7^39 .... 

81925^rTr 

8101K^^ 

15 

10,3972 0770 8399.... 

16384,jTy^ 

16383^141 

16 

11,0903 5488 8959.... 

32766ttÄt» 

32767i4l§fJ 

17 

11,7835 0206 9519...* 

65536it5ti:t 

65535|Um 

18 

12,4766 4925 0079. •.. 

1310I2t„V^ 

1310714i|||f 

19 

13, 1697 9643 0638 .... 

262144T^yTfTT3- 

2mmiuHH 

20 

13,8629 4361 1198.... 

52428855yfTTTr 

524287l§^fm 
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Neunter Abschnitti» 

Vermittelung zwiechen den hyperbolischen und cyklischen 

Functionen durch Longitudinalfunctionen. 

Die Beziefaungea unter den hypeirboÜBdien Func^onmi eines und 
deBselben ^xcui lasten rieb in iähdich» Weise y wie dve Bezdi^ungen un*« 
ter den cjldädien Functionen eines 9lt(uß m eSsnemi ebenim Dr^ecke 
nachwdsen. Es sei ABC (Eig. 1^ ^in f^enes Dreieck, dessen Winkel 
durch ji^ Bj C bezeichnet sein mc%en; die Seiten heÜaen a^ by Cy und 
zwar in der Ordnyng, in welcher sie den ähnlich benannten Winkehi ge« 
geni3>eriiegen« ... 

Wäre nun etwa der "tVinkel C ein rechter, so wäre 
.sin^ = — ; cos^ss — und tang^s=-T-« 

Die drei cjklischen Functionen sin^, cos^, tang^ wareo also auf 
den Winkel Ay oder richtiger auf iBitie unbenannte Zahl als ihren ge- 

meinschafilicfaen Sfrcug bezogen, welche durch j^ ausgedrückt wird, wenn 

An 

A in Graden der alten Einthdiung ai^egeben wird, und durch -^^, wenn 

der Winkel A in Graden der neuen Eintfadlnng gegd)en ist# 

Man lasse nun aber einmal den Wiukd C unbestimmt, damit er 
nicht gerade eia rechter sei, und denke sich ^en von dem Winkel A in 
anderer Weise ebenfalls abhängenden STrcu^ ar, auf welchen die hyperbo»- 
lischen Functionen bezogen werden sollen. Setzt man dann wieder: 

1# (Binxssi—y €cgjt?=— und Sanfldf=:y, 

und wird die Abhängigkeit des ^xcuiaf Tom Winkel ji oder voiti rorigen 
$(tcu^ etwa durch x^szqiA rorgeste^t, so müssen den Beziehungen untw 
diesen dra hyperbolischen Functionen die Beziehungen unter den Seiten 
und \(lnkeln des Drdecks angemessen sein. 

Nun ist aber, wenn der Winkel (7 ein anbestimmter ist: 

a sinA h siii(^+0 « a sinA 

— = •^"TTj — = — V-~ — - . imo rp ÄS >, /^ 1 ^\ ; 


Neunter Abschnitt. 41 

t - 

also liftt man auch^ wenn diese Werthe sid>8tituirt werdenc 

Die eine zwischen den hjperbolischen Functionen Statt findende Bezie«- 

hang, Sai)gjEr=:r^-7— 'y ist wie man sieht erfüllt^ nnd es kommt also nur 

noch darauf an^ dals auch der Gleichimg Q.ci^ — <3mar*s= 1 ein Genüge 
gesch^^^ nnd hiemach mids also die Grölse des vorhin unhestimmten 
Winkels C bestimmt werden* Substituirt man jn dieser Gleichung die 
Wevdie (2.}y so erhält man: 

8in(-4 + C)»— Änui'=:«inC». 

Da mm aber 8inze;**--sint^3:sin(u^ + ^)*^(^ — ^) ^^9 ^^ rerwandät 
sich die gefimdene Gleichung oiGmbar in Hm(2A^C).tiaCs=:miC^ oder 

[sin(2^+C)— sinCJ.sinC = 0. 
Es ist daher entweder sinC = ojder auch siii(2u^+ C) — 8inC=0. Die 
erste Voraussetzimg giebt C=0 oder C = w und ist nicht zu gebrauchen, 
iveil ii^ jedem der beidm Falle das Dreieck ABC in eine gerade Linie zu- 
sammenfallen würde.. Die zweite Bestimmung sin (2 u^ + C) = sin C ist 

JIM äK0 

gleic^geltend mit 2L^+^=* — ^> woraus urf+C=3=Y5 ^-^ ^=»-5-fi^gt 

Die Seite BC des Dreiecks ABC, welche bei der irSheren Anwen- 
dung der cyklischen Functionen auf AC senkrecht sein mu&te, muls also, 
>venn mm die hyperbolischen Functionen auf den Winkel A in der durch die 
Gleichung x^=<pA bestimmten Weise bezogen werden sollen, ^uf .^ senk«^ 
recht siin^ 


ft 


Wird weiter der Werth Czs:^^ — A in den Ausdrücken (2.) sub» 
stituirt, so erhält man: 

r 

@{na? 3= ^1^ ^ tang^. 

Sin C ® ' 

Die hyperbolischen Functionen eines ^tmi suid also der Reihe nach 
gleich gewissen cyklischen Functionen eines Winkels A^ mid es hleibt der 

Ziusammenfaang zwischen demSf^cu^j? imd dem Sfr^ug j^y welcher <hirch 

die Gleidiung x^(pA angedeutet wurde^ nur hoch allein zu erforschen übrig« 
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$. 36. 

Zu denselbeu Resultaten führen auch reia arithmetische Beärach- 
tuiigeu» Die Function miy ist =0 für ^s=0 und nähert sich wach- 
send der Grenze Eins^ wenn der ^xcixiy zwischen den Grenzen und 

■^ wädxst; für y ==^ ist siny=+l. Die liyperboUsche Function Song a? 

ist auch Null für j:r= und nähert sich wachsend ebenfalls der Grenze 
Eins^ nur dais der 3(rcud x dabei ins Unendliche wachst. Geht man vom 
positiven ^rcu^ zum negativen über^ so werden bade Functionen negativ, 
ohne ihre absolute Griiise zu andern. Daher wird es für jeden Willkür« 
lieh gewählten (möglichen) Werth von a? allemal einen zwischen den Gren« 

zen — -j und +-5- befindlichen Warth von y geben, d» so beschaffen 

ist, daGs er der Gleichung $anga:r = siny Genüge leistet« 

Unter der Voraussetzirog aber, dals a: und y solche zwei zusam- 
mengehörige STrcuS sind, lassen sich auch die übrigen hyperbolischen Func- 
tionen des ^rcuä X durch cykUsche Functionen des 12frcü^ y ausdräcken. 

Da, um zu demßofiinug überzugehen, 1 — ^^anga:* = g-r— i ist, so hat man 

1 • 1 

g-T— j == 1 — siny*= cosy* und also Soö j? = ^^^ • Da weiter (S,cix. ian^x 

1 
s=@injr, so hat man ©ma? = «sinyxstangy. 

cos jT I 

Wenn man weiter die abgeleiteten Formeln, aus deren einer man 
immer die übrigen wird finden können, etwa in folgender Anordnung zu- 
sammenstellt: 


©inar =s= tangy siny = Zm^x, 

(lo6x s= und cosr 


$an9a?= siny tang/y= ©inar, 

so sieht man, dafs der Übergang von den Functionen des %xc\xi x zu 
denen des Sfrcud / ähnlich ist dem Rückgänge von diesen zu jenen; es 
kommen nemlich dabei immer dieselben Benennungen in Anwendung, nur 
dals die Bezeichnung im einen Falle da durch deutsche Buchstaben aus- 
gedrückt wird, wo sie im anderen Falle gleichlautende lateinische Buch- 
staben enthält i^nd durch sie auf die eyklischen Functionen hiuM'eiset« 
Wegen dieser Wechselbeziehung, welche dem Gedächtnisse nicht wemg 
zu Hülfe kommt, empfehlen sich die aufgestellten Formeln als eben so 
viele Grundformeln. Da sie femer »iomtitlich aus einer hergeleitet sind, 
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so di-ttckeu sie audb afle denselben Zusammenhang zwischen deä beiden 
%tc\xi X und y aus« Was noch mehr ist$ wenn man eine einzige Zah« 
lencolumne aiifertigtei aus der man für jeden willkürlich gewählten Werth 
von X den zugehörig^a Werth von y entnehmen könnte^ dann waren die 
sämmtlidben hyperbolischen Functionen auf cyklische und imigekehrt diese 
auf jene in gaciz einfacher Weise zuruckgebradit, 

§. 37. 

Da die Zahlen oder 9(tcu^ x und y so von einander abhängen, dals 
man die eine aus der anderen wird berechnen können, so erscheint x 
als eine Function von y und umgekehrt y als eine Function von x. Ob-^ 
gleich man diese Functionen noch nicht in der zu ihrer Berechnimg ge« 
eigneten Gestalt kennt, so wird es dennoch gestattet sein, für die un* 
mittelbare Beziehung zwischen x und y in ihren beiden Wechselformen 
schon jetzt eine einfache Bezeichnung festzusetzen, welche später unver«- 
lindert beibehalten werden soll. 

Da X und y %xc\ü bezeichnen, so mögen die Anfangsbuchstaben 
der Wörter „Lange" imd yylongitudo'' allein jene Beziehimgen ausdrücken, 
und zwar sei: ^ ^ jy „^j y ^ /^/ 

In Anwendimg dieser Bezeichnungsart erscheinen die obigen Formeln in 
folgender Gestalt: 

1) ©in/r = tang/A, 5) sinÄ = tm^Stky 

' 6) ' ^ 


2) dti k = — TiT, 

^^ cos/fc 

3) Jang/rss sin//r, 

4) dctk — * 


cosA: :l- g^jjj^, 

7) taugÄ= ©infiÄ-, 

8) cot* = * 


Man wird aber niclit vergeben, dals diese acht Fofmeln erst dann bei 
Reclmuusren in bestimmten Zahlen nützen können, wenn man die Fimc- 
tionen SÄ und /A", deren erste man die dem Slrciiö k ziigehörige L ange- 
zahlt und deren zweite man die dem 2Ircuö k zugehörige Longitiidi- 
nalzahl nennen wird, so kennt, dals man ilireWertlie für die einzelnen 
'iVerthe yon k anzugeben vermag. Die Charactere £ imd / können auch 
als Zeichen oder Andeutungen gewisser Operationen angeschen werden, 
durch welche man aus einem 5lrfUfi k die 9(rcu6 £ä imd Ik finden kann. 
"Später wird" bewiesen werden, dals das Zeichen ik eine Vergrölserimg, 
und dafe hingegen das Zeichen Ik eine Verkleinerung des?frcugÄ verfangt. 

F 2 


I 
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Wenn man die Logarfthiifea durch die Voraytbe Sog besseicimet 


nen die Ftmetionen Ik und ik mit logZc nicht verwechselt werden. 

Man übersieht auch schon jet^t leicht ^ dab die so eben genannten 
beiden Operationen einander dergestalt ^itgegetfgesetzt sind^ dafs i»e bei 
ihrem Zusammenkommen gegeiduseitig ihren FAiflufe auf eiae Zahl h ganz 
zernichten. Es ist immer: 

iik =1 lü^rc. 

Denn da nach den Fundamentalfoi^mehi <@tn(p = tang/0 jist, jso setze mm. 
ik fiir ^y und man .erhalt (Sm£^ = tang/J?A:j da aber (Sin&kssztangk 
hty SO ist auch tang^=:itang/£^ oder einfacher lik=ik. Eben so wird 
bewiesen^ dals &lk=zk sei» In ähnlicher Art beweiset man auch die bei- 

den Formeln: j(_;t) = --£;t und l{-h)^-lk, 

woraus man sieht^ dafs man nur die Länge- oder Longitudinalzahlen der 

positiven %xcixi zu beredmen hat« 

/ §. 38. 
Nehmen wir die Gleichung %w^ik=^mik vor, so ziehen wir dar- 
aus durch Umkehrung : 

ik = %xi (Xaw^ = sin A). 

Nun ist aber immer ?frc(!tanö = «)=ilog}/(j^^ (nach §. 5.), also hat ^ 
man auch:^ 

« = '»«»/(SS)- 

Dieser Ausdruck kann aber mdirfach umgeformt werden, nemlich: 

ik = log r = log ■ ^ , = logq r-T. 

ö Je ö cos Ä ° 1 — SM k 

In' der ein£eichsten Gestsdt ist aber dw Ausdruck ik der folgende: 

ik = logtang§(y + /r). 

Waren also in den gewöhnlichen trigonometrischen Tafeln neben den brig-* 
gischen Logarithmen der Tangenten und Cotaugenten die natürlichen Loga«* 
rithmen dieser cyklischen Functionen enthalten, so könnte man fiir jeden 
willkürlich gewählten Werth von k zwischen den Grenzen /r = und 

7 fit 

Ar = -^ den zugehungen Wertb der Function i k aus einer solchen Ta- 
belle fast ohne alle Rechnung, etwa eine unbedeutende Inter]:^olat]on zur 
Correction der letzten Ziffern der Dedmalbrüche abgerechnet, entnehmen. 
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Da mm die letete Feittiel aaoh idso ausdnicken kann: 

to wurde die so eingerichtete Tabelle auch dazu dienen^ die ein^n gege- 
benen Sftcuö k zugehölige Longitudiual^ahl Ik mit gleicher Leichtigkeit zu 
finden« Es belohnt daher dieJVfühe^ den gewohnlichen trigonometrischen 
l'afein noch die ä:weckmaJsige Abänderung oder Erweiterung zu geben^ 
daüs in ihnen noch eine Zahlencolumne fortgeführt wird, welche £iir die 
einzehien von Minute zu Minute wachsenden Werthe des $[rcuä oder Win«- 
kels k die zugehörigea Werthe der Function £/t, und zwar den Werthen 
von k^ logbrigg.sini, log brigg. tang ^ uud log brigg. cot ^ gerade gegen*- 
über 9 und also in einer und derselbeü Horizoiitalreihe mit ihnen befind- 
lich enthSlt. Eine also euigerichtete Tabelle hat einen doppelt so grolsen 
Werth als vorhin , indem sie nun auch zur bequemen Realisirung der 
Werthe der hjperbollsdien Functionen diesit, statt dals ilnr Gebrauch firii«- 
lier blols auf die Reälisinmg der cyklischen Functionen beschränkt war. 
Wird nun z. B. die hyperbolische Function Xan^ky oder vielmehr ihr 
briggischer Logaritlime für einen gegebenem Werth von k gefordert, so 
wird man die Zahl k m der so eb^i beschriebenen Columne aufsuchen; 
ihr zur Seite steht dann der Winkel Ik xsl Graden und Minuten angege* 
ben, und in derselben Horizontalreihe steht nun zugleich logbrigg«sin//[ 

als Werth von log birigg«fSaRd Ar« 

• ~ » 

Eine solche Abänderung der trigonometnschen Tafeln würde eine 
lieue Ausgabe dersdben nothwendig machen , statt dessen ist aber in den 
von dem Verfasser entworfenen cykUsch^^hyberbolischen Tafeln eine TabeUe 
enthalten 9 wdche itir beide Kreis -Eintheilungen zu gebrauchen ist, und 
worin man für alle um eine Gentesimal -Minute wachsende Werthe des 
Wmkels k zwischen den Grenzen /c=sO^ und Ar = 100^ (der neuen Ein- 
theilung) die zugehörigen Werthe der Function ik findet, und welche, da 
die Differenzen dieser Function bei einem Wachsen des Winkels k um eine 
G^itesimal-Secunde, oder auch um eineSexagesimal-Sccimde darin eben- 
falls durchweg angegeben sind, in ähnlicher Art die Einschaltungen erleich- 
tert, wie die gemeinen trigonometrischen Tafeln. 

Wollte mian z. ^^. die Werthe der hyperbolischen Functionen des 
Stfcnd 1,9736427 berechnen, so würde man $(^= 1,9736427 setzen, und 
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Ä = 8r 42' 09", 2 14 nach der neoen, oder aucU Ä » 74^ 1(K 43", 785 naoh 
der alten EindieUiuig finden. Die beiden Redbnungen sind nemliobt 

Mit der Zahl fi Ar =l,97364278tiinmt der genaunten Tabelle gemäü 
am nächsten überein d. Zahl =1,9735896. 
Die Dififerenz ist ... • 531. 
Zu der Zahl 1,9735896 gehört aher als Winkel ST Vi' nach der neuen, 
oder 74^ 10' 40'', 80 nach det alten Eintheflung. Zugleich werden die 
entsprechenden Differenzen aus der Tabelle für ein Wachsen des Winkels 
um eine Secunde abgelesen. Diese sind: 

57,63 für die neue, oder 177,87 für die alte Eintheilung. 
Die noch hinzukommenden Seciuiden werden durch Division gefunden, 

nemlich ^==9,214 und jM-=^ 2^955. Also ist ^==82° ^2'+ 9", 214 

= 82^ 42' 09", 214 nach der neuen, oder 74M0' 40", 80 + 2", 985 »: 
74^ 10' 43", 785 nach der alten Eintheilung, und also weiter; 

So«£/r = — -} (Sinfiifc =5 tangZr; u. s. w. 

cos k^ ^ 

Eben so findet man umgekehrt, weim der Werth einer hyperbolischen 
Function gegeben ist, den ihr zugehi>rigen Vixoxi mittelst der genannten 
Tabelle. Denn wäre z. B. @o^A: = o gegeben, so würde man aus der 

Gleichung cos == — mittelst der trigonometrischen Tafeln zuerst den Win- 
kel (p suchen, und aud ihm findet mai> dann leicht durch ein dem vori- 
gen entgegengesetztes Verfahren den Sfrcuö Ar = £(p. 

Die mehrgedachte Tabelle für die Werthe der Functionen SLk eig«^ 
net sich aber nicht mehr zu einem sdmellen Gebrauche, wenn der %xc\xi 
der hyperbolischen Functionen ]>4 ist, oder die zugehörige Liougitudinal? 
zalü der ^rcttö eines Winkels ist, welchem nur noch zwei Centesimal-Grade 
an einem rechten Winkel fehlen. In diesem Falle aber wird die Rechnung 
durch den Gebrauch anderer ebenfalls von dem Verfasser berechneter Ta- 
feln noch leichter als selbst vorhin , weil dann der Gebrauch der vermit- 
telnden Function ganz vermieden wird. Diese Tafeln haben eben deswe- 
gen einen ungleich gröfseren Umfang erhalten, indem sie die gemeinen 
Logarithmen der hyperbolischen Functionen selbst für alle STrcu^, welche 
]>2 suid, wid anfänglich tun 0,001, später aber um 0,01 wachsen, anfiing- 
lich mit neun, später aher mit zehn Dedmalstellen enthalten und so weit 
fortgeführt sind, dals die Differenzen der Logarithmen der hyperbolisclien 
Functionen den DiflPerenzen ihrer ^xtixi hinlänglich genau proportional sind, 
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selbst dann 9 wenn der die Grenze der TaiHn äberschreitende %xc\xi um 
ein Beliebiges grülser i&t^ als der letzte darin vorl^ommende %xi\xi 13« 

§. 40- 
Aus den in §• 37« enthalteneu Grundformeln jßielsen andere als fer« 

nere Folgerungen« Da nemlich (Sog k = — —^ so ist €oö ä — 1 = ~ ^°!f^^ 

COo w lu COS £#» 

und So«A:H-ls=l±i2ii*. Nunistaber €«öä— 1 =2einiÄ*; €oöA+l 

ss2So^|A%- 1 — oos/&=s28m|/;^ und. 1 + cos/^ = 2cos|/&*; also 
hat man: 

In umgek^rter Beziehung erhalt man drei ähnliche Focmdn: 

Da 6og(|- + |) = 6o«f€o«|-+em|-ein4 und co8(f +|) = 

• COS ^ cos -5- — sin -5- sin -5- ist , so erhält man, wenn die vorausgeschickten 


2—2 ■^•- 2 ""* 2 
Formeln benutzt werden: 


«•«m 


cos 


m 


2 / V(co5/aco8Z6) 

lämlicher Art erhält man für die ©inuö von — ^ 




ein (4-') 


/'a-f6\ __. @in(iga4-|g6) 


"" -r^cosZacosifc) ^" **"\ 2 y ~" y(6o«ga(5o«g*)' 

Werden diese Formeln durch die vorigen dividirt, so bekommt man 

Da endlich (£m2^ == 26tnA:.(SogAr, und ®in^ = tang/Ä, ^oöAjss — tj^ 
ist, so findet mau 


ein2k = 


2 Sin fk 


und auch ün2k =: 




Zusatz. Danach diesem $• tang4A:=:Saiigi£/r und nach $• 37« 
auch tanglk=z(Bxn^ik ist, so hat man offenbar %an^lik =s QinÜ-^i 

k 

in ähnlicher Art findet man die Formel: taug|//r = sm/Y, und durch 

diese Formeln sind die Tangenten auf die @inuä und umgekelirt die (Si« 
mi auf die l^angcnten zurückgebracht, so deSs man in den Gleichungep 
sinarsstangy und <Btn ^ aae Sang y aus dem gegebenen ^t(\xix immer den 
^xcuiy imd umgekehrt aus diesem jenen in Anwendung der rorigen For« 
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melu berechnen kann« Ist z^B. in der Gleichung fänxcstangy äev7lx(üi 
X gegeben^ so setze man x-ssil-^ und ys=|/Ar« Riickwärte hat ^num 

dann ^ = $j?» also /c=B2J?ar und demnach >^«s?/(2S;v); umgekehrt fin- 
det man x's^l{\St%y)^ In ahnlicher Art findet man für die Beziehifn^ 
z>viscli6n X und y in der Gleichung @m fr s= !^ang 7 die beiden Formeln: 
y«|JJ(2/ar) und a7 = fi(J/2y), 

Zehnter Abßphnittf 

Reihen für die Potenzial -Functionen eines Srctt^/ für die 

Logarithmen derselben und für die Längezahl dieses %xtvA* 

§. 41, 

Um die Potenzial • Functionen ein^s 3(rcuö ii| Reihen zu entwickeln^ 
welche nach Potenzen desselben fortn^chreiten^ wird man mit den @inU< 
undScfinud beginnen« Die im §• 2« und §• 6. bereits hergeleiteten Reihen : 

CöÖÄT = S^^, cosor = *y(—i)«-^^ 




(2a+ir ^ *' (2a+iy 

für die (Stnud imd ^ofinud des %xoyi x schreiten schon nach Potenzen des 

%xc\xi X fort 9 und gehören ^o hierher. Vergebens sieht man sich aber 

nach Reihen um^ welche in feilender Anordnimg ihrer Glieder fortschreiten. 

Die Quotienten und --. — hei&en Secante und Gosecaute des 9f r« 

cuS or^'und man könnte diese Benennungen auch auf die hj^rbolischen Func- 
tionen Sbertragen« Obgleidb wir mm von diesen Benennungen keinen Ger 
brauch machen werden, 'so sollen doch für diese Quotienten {leihen her*^ 
geleitet werden, weil sie später angewandt werden müssen; mit' der Her- 

leitiuig der Reihe für die Function werden wir den Anfang machen. 

$« 42. 

Man übersieht sogleich , dafs die Reihe für die folgende Form 

haben werde 

cosa? ' 2 ' 4' ' 0* ' (2a)* ' . 

In. Anwendung der sdion früher benutzten Bezeiohnungsart hat man also 
den Ausdruck: 
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S. 


a 

V 


X 


aa 


cosa? (2 «)••'* » 


und CS müssen nur noch die TorzaUen U, U^ V^ u. s« yr. beredmet 
den^ dam bd^annt ist scbon fisr a = das Glied ^=1. 


JC«« 


Da die Reihe cosa: =siS (-7-1)^75^^7; mit der für 


midtipKcLrt 


(2 a)' cosa? 

ein Product = 1 geben muls 5 m^d das a%emewe Qlied des entjvjqkelten 
Produetes ssnim CoejUcienten hat: 


1- {j 


Qond. (« + ß = r), 

so muls dieser Coeffident =^0 sein für jedes r^ welches ]>0 is^ Di^ 
ako gebildete Gleichung vrird aber em&cher^ wenn man jsie mit (2r) '=:: 

(2r)' 


(2a+2ß)' multipUcirt^ und beachtet^ dals (^aVi^W ? 


flo ft/9 

= f2r] =r[2rj_i8t, 

mau weiter das Glied für « = auf die eine Seite der Gjleichuug 
allein, so hat man die allgemeiue Reeuraionsformel 

£r =s: .S (— !)"-•[ 2r]f . Z^ cond. (« +£= ') . 

Die erst^ SpedalfäUe dietser allgem^nett Formel sind zur deutfiefaercn 
AuITassioig des Gesetzes hierher gestellt t 


-[4], 

4' 

- [6J ^ + [6J , 

-mtr ^-l^iJ -\^h 

2' 4^0'»' 

It« s« w« 
Zieht man beim Gebrauche dieser Form^ roUends eine Tabelle der figu* 
rirten Zahlen zu HHlfo, so ist die Reclmung sehr einfach und man findet ? 




Z7= 1 

tf = 6!; 

il =* 1385, 
^^ = 50521, 


U -=. 2702765, 
^=: 109360981, 
^ a= t939l512145, 
t ==r 24048796616: 


u. s* w< 


G 


/ > 
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n 

u 


l?ür diese Werthe der Coeffidenten hat man dann — :- = *S t^-t? • ^'"^ 
iietzt JDoa x/^ — 1 für j?^ 80 findet man dadurch noch die folgende Reihe : 

Von der Torigen Reihe unterscheidet sich diese nur darin ^ da& die Vor- 
teichen der Glieder abwechsefau 

$.. 43. 
Die Quadrate der so eben abgeleiteten Reihen geben entwickelt 
Reihen von ShnlidierForm^ aus denen mehrere andwe Reihen hergdeitet 
/werden. Man gelangt zur Entwickelung dieser Quadrate auf mehr als 
eine Weise» Wir benutzen zur Herleitung die Bemerkung^ da& 

\co8^/ ""^ H-co82ap 


i mufii ß 

Der Coef ficTent des allgemeuien Gliedes im entwickelte Producte ist offenbar : 

r ß 

(j^. + *5(— ir(^-(^, cond. («+ß = r). 

Da derselbe gleich Null sein muls^ sobald r ^ k^ so hat man eine Re- 
cursionsformel ; 

w « 2.S(:^if^\2'^.[2r].w conA Ct-^T')' 
I Da nach dieser Formel jeder Coeffident den Factor 2 beim Aufsteigen 

r 

erhalt, so folgt daraus, dais im Allgemeinen der Coe£Scient w durch die 
[ Potenz T theilbar sei. In der Regel sind aber die Coeffidenten durch 
noch höhere Potenzen Ton 2 tfieilbar. Die wirkliche Rechnung gidit: 


I 
w = 

: 2 

a= 2». I, 


2 

W SS 

t 16 

* 

s=2».4 

= 2*, 

s 

tV SS 

: 272 

= 2». 34 

= 2«; 17, 

4 

r793d 

SS 2«. 496 

SS 2». 31, 

• 

lü SS 

i 353792 

a= 2*. 11056 

SS 2«. 691, 

• 

lU SS 

22368256 

s= y. 349504 

SS 2". 5461, 
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Die Rechnung ist sehr bequem , lyenn man eine TabeDe der figmwtani 
Zahlen dabei zurHand nimmt« Für diese Werthe hat man dann die bei- 
den Reihen: 

—-) = 1 + a;.^ + K;.p. + a;.^ + ete. = ^«.. 
tmd 


(2«)' 
»■ * a?* » a?* . . «. .X« * a:^ 


(i^) =^-^-l^+^-f^-^-^ + «*«- = ^(-1)"^;^. 


(2«)" 


$. 44. 
Werden die so eben erhaltenien Reihen mit Bx multipUoirt und 
ward darauf integrirt^ w> »hält man dadurdi zwei neue Reihen: 

tangJP as jp+M»._+M;._4.Tf;._ + etC. = Sw, ^^^^^y , 

Aus diesen Reihen leitet man die Reihen für die ^dtansenten her in Be- 
nutzimg der Formd: 

coty — 2cota? = tangy und 2€ota?--€ct-|- = Sang-J. 

Man schlieCst nenüioh aus der Form der Reihe für Saitdenten auf die Form 

der Reihen für die ^otaitdenten, da <»ta? = jjjj7j^ ist. Setzt man hiemach 

cot« = - + .Sa.^2HFir" 
so findet man -^ =z ö.(ri?+r — 2), und also rückwärts gss— ^^x_^ . 

Man hat also die beiden Rdhen: 

Ans diesen mid den vorig« Reihen gelangt man zu neuen Reihm für die 
Functionen -. — imd ^=t — unter Benutzimg der Formeln: 

icotf + ilangf = ^, und l^otf-lSangf = gj,!;- 
Man erhalt nemlidi: 

sio2x a; ^ 4" — 1 (2a — 1)' 

G2 


J 
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Werden die so eben gefundenen 6 Formeln mit Bx mültipliclrt, 
und mtegrirl man^ so gelangt rüam zu eben so vielen Reihen für die net- 
tUrlichen JLogaritfamen der Potenzialfinictionen ^ nemllch: 

logcosa? = — Är^.^^y fiir ä>0, 

logdcia: Ä= ^S(—l)\w.~p für a>0. 
Aus den Reihen für die €otangenten erhält man in ähnlicher Art: 




logsmarrslogaj-Jj;^.^, für «>0, 


«— 1 


• Endlich erhält man noch die beMen Reilieu: 


logtang» = Ioga: + .S-j— -r.a;.;^^ für «>0j 


logSon$^=ir Iaga:+5(— l)".ij-i.a;.J^^, für »>0. 

Die CoSffidenten w^ iv^ xv^ etc. kommen noch in den Eutwickelungen 
anderer Functionen vor^ und daher rührt es^ dais man zu ihrer Berech- 
nung mehrere, dem Anscheine nach gänzlich Terschiedene Formeln, und 
nicht nur Recursionsformeln , sondern auch solche, welche zur indepen- 
denten Berechnung dienen, abzuleiten vermag, worauf man hier und da 
ein gröfseres Gewicht legt, als sie verdienen. Später werden auch For^ 
mein, welche zur independent^i Berechnung dienen^ mitgethoilt werden. 

Es ist nicht nöthig, die Reihe der Zahlen z^, w^ w^ etc. wdthin zu be- 
rechnen, weil sie mit den sogenannten Bernoulli sehen Zahlen auf eine 
einfache Weise zusammenhängen und diese bereits bis zu ansehnlicher 
Weite berechnet worden sind. Bezeichnet man nemlich die Bemoullischen 

Zahlen, wiefolgt: B=J; Ä=/^; B=:^; ^=7%; i&=A; B=iV7V; 
u. s. w« , so ist allgemein r 

Ba= ^^.^_^. ^ ^\s^ rückwärts a;=s— ^-^ l.B. 

Mani hätte auch wohl gethan^ statt d» Bemoidlischen 2!ahlen, welche 
Brüche sind^ gewisse ganze Zahlen, welche mit ihnen eng verbimden sind,' 

Wie etwa die Zahlen z^, w^ Wy Wy etc. zu berechnen und statt der Ber- 
noullischen Zahlen in Anwendung zu bringäi« 
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S. 46. 
Um nun aach noch cKe einem gegebenen SCtCUö zugehörige Lange- 
zahl und auch Longitudinalzahl, welche ab neuer %toxi zu dienen bestimmt 
ist, in eine nach Potenzen jenes STrcuö fortsdlreitende Reihe zu entwickehi, 
ist es erforderlich, die Gleichung y = £j? oder auch die umgekehrte 
x^=^ly di£Perentiiren zu konneu. Da So6Sar«oo8^= 1 ist, so erhält man 

log (5oö %x + log cosx SÄ 0, 
and wenn man difFerentiirt: Sang Sj? d £:r = tangorddcri da aber SangSj? 
= sin;r ist, so hat man einfacher: 


ögar 


€08 07 


Öjc 


Eben so findet man umgekehrt; ö/arss^-^. 
die beiden folgenden Integralformeln: 

= £Ä:-|- const.^ 


Hierauf gründen sich also 




dk 


cos k 
dk 


/ Ac + const. 


Zusatz. Es können die Functionen fiA und Ik selbst schon in 
einem vorgelegten Differentiale enthalten sein. Differentürt man nemlicli 
die Gleichung y = sin (a -}- A) . 2 A: , so erhält man d y =z d kcos(a -^ k)$:k 
4..5!llfL±i)öyt; es ist also umgekehrt /öÄcos(ö + Ä).JfÄ=sin(ö + A)£^ 

cos K ^ß 

— /fifHi±öö/c szs 8in(a-|-^)«fiA^ — Acsina + cosöIogcosÄ+ const. Auf 
ähnliche Art findet man das Integral /dA8in(a-t-A).fi^. 

$. 47. 

Die Functionen £& und Ik können auf mamugfaltige Weise aus 
Functionen des streng k berechnet werden« Jede Reihe, nach welcher 
man aus der Potenzialfimction eines 9(tcuö den 9(rcuÖ selbst findet, dient 
auch zur Berechmmg der Functionen ^k und /Ar. So ist z. B. |/c = 
Jang J Ar+ ^Jaitg iÄ' + l Sang 1^*^+ etc. Setzt man ako Stk für k.y und 
bemerkt, dals Sang 4 ^ Ar =: tang | /r ist, so erhält man auf der Stelle: 

\^k = tangi^ + ^tanglA'+ftanglÄ^+^tanglÄ'+etc. 
In ahnüdbw Art erhalt man die Reihe: 


Stk 


^ , 1 fangA:' , 1.3 tangA:* 

te»g^— 9-.— |— +2:4- 


1.3.5 tangA:'^ 


+ etCi 


2' 3 ' 2.4' 6 2.4. 6* 7 

Weim der 2frcuö k grofe wird, oder y — k gering ist, dann dienen zwei 
Reihen, wdche man leicht aus. denen des $.21. h^leitet: 
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u 


«(f-*) 


^\T '^;~*^SuSP^2 2^ 2.4- 4 +2,4-6* 6 ^**^- 

1 2 1 «infc* ,1.3 sifiH 1.3.5 sink^ , • 

~*^Sn^ ~Y*~2~ '^2A'~i 270*T^ "^^^^^ 

Sie convergiren Leide oflPenbar desto mehr^ je kleiner der Unterschied 

£. — fc ynriL Es belolmt aber die Muhe nicht^ die Anzahl dieser Förm^ 

noch zu vermehren und die ahnlichen für die Function Ik ihnen gegenub^ 
zu stellen^ vro es angeht« 

§. 48« 
Wichtiger ist die Angabe solcher Rdhen fiir die Functionen Zh 

und Ikf welche nach dea Potenzen des %xax6 k fortschreiten« Werden 

1 1 

die im §• 42. für — r und g-j? hergeleiteten Reihen mit B.x multiplicirt^ 

so ^ebt die darauf folgende bttegratioa nach f. 46. auf der Stelle die 
beiden Reihen: 

/A = Ä-£^.|^ + ^.|l-z5'.^ + i5^.|l~etc 

Die in diesen Reihen rorkommenden ZaUen U^ Tl^ 11 ^ etc. sind ganze 
Zahlen^ mid im §• 42. sind sie bis zu einer ziemlichen Weite hin angege« 
beu worden* * 

Man kann aber für die Function £A: noch eine Reihid angeben^ 
welche desto brauchbarer wird^ je mehr der tSrcug k sich vergrölsert oder 
der ihm zugehörige Winkel einem rechtaa Winkel nahe kommt« Da nemlicb 

nach $.38. £Ä = logtaiig{(| + *), also ^(y— *) = logtang(f -|) 

k 1 

= lQgootY = log j- ist, so hat man nach %, 45.: 

fi(f -/r) = iog|.-.^^2^t;;\|^ far «>0. 

Diese Reihe fällt mm gleichsam in die Rfitte zwischen die im $• 47. für 
die Fimction S^y — k^ angegebenen beiden Rahen^ indem tangA>^ und 
%\\\h^k ist. 

Zusatz. Setzt man in den fiir %k und Ik angegebenen Reihen 
kyT—X für ky so erliält man noch £(*/*— 1)==('A)*V^—1, und umge- 
kehrt IQiyf — 1) = (S^)/* — 1« Fs braucht woU kaum angemeriit zu 


;A«ai 
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werden^ dals man cBeselben Resultate auch aus den Fundameutalformelu 
des $• 37« unmitteB)ar hätte schKefsen kSmien. Die eben genannten Rei« 
hen geben auch zu wkennen^ was schon firiiher behauptet woirden ist| 
da& ik^k sei« Daher ist auch lik^lk^ oder^ was dasselbe ist^ lk<^k. 
Auch haben die für SAr und Ik angegebenen Rdhen die Edgenschaft^ 
dab man durch die Umkehning der einen die andere erhalt ^ welche Ei« 
genschaft mn so interessanter ist^ als die beiden Reihen fast völlig über- 
einstimmen^ nur dafi» die Reihe für Ik abwechselnde Torzeichen vor ihren 
Gliedern hat und die Torzeichen vor den GHedem der ersten Reihe durch« 
gehends + ^^^ 

$. 49. 
Die vorgehenden Reihen setzen also immer in den Stande die 
Werthe der Function SAc für beliebige Werthe von k zu berechnen« Schon 

die Formel ik^=^\ogtsngi\^'\'k\ eignet sich zu einem bequemen 6e»* 

brauche^ da die briggischen Logarithmen der cyklischen Tangenten berdts 
berechnet und in Tafeln niedergelegt sind« Da diese Formel aber nidit 
briggische 5 sondern natürliche Logarithmen verlangt^ so kommt man bei 
ihrem Gebraudie immer in den Fall, den aus den trigonometrischen Ta* 
fein entnommenen briggischen Logaritlunen der cyklischen Tangente mit 
dem Modul des natürlichen Logarithmensjstems , d« h. mit äer Zahl 
2, 3025 8509 2994 0456 8401 . . . • zu multipliciren, wenn der Wertfa von 
ik aus dem gegebenen Werthe von k berechnet werden soll. Will mau 
aber aus dem gegebenen Warthe von ^k den zugehörigen Werth von l^k 
oder k fincten/ so bat man bei Anwendung der Formel den gegebenen 
Werth ik mit der Zahl 0^4342 9448 1903 2518 2765 ...« zu multipli- 
dren^ um in den trigonometrischen Tafeln dann einen diesem Producte 
moglidist nahe kommenden briggischen Logarithmen einer cyklischen Tan- 
gente aufzusuchen und den ihr zugehörigen Arcu» oder Winkel zu finden^ 
weldier verdoppelt und dann um einen rechten YHnkel vermindert wer- 
den mulS| um den gesuchten Winkel k zu ermitteln. Man wird diese 
Rechnungsweisen aber auch nur dann anwenden^ wenn ein besonders ho- 
her Grad von Genauigkeit erzielt wird^ so dals eine Rechnung mit sieben 

nicht mehr genügt , und man also die von dem Yeriasser 
ite Tabelle 9 welche nur sieben Decimalzifferu hat, nicht gebrau- 
chen kann, deren Benutzung sonst für beide Wuikel-Eintheilungen uu- 
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gldoh rascher zum Ziele führt. In einem solofaen Falle mulk man aber 
auch zu trigonometrisch^i Tafeln greifen, welche wegen des ungewöhn« 
lieh greiseren« Umfenges, den die mehren DeciynalzifFem Teranlassen, kost« 
spieliger und unbequemer sind« 

So mannigfaltig aber ^ auch die Mittel sein mögen y welche zu Ge- 
bote stehen 9 um in einem vorgelegten besonderen Falle aus dem Werthfe 
von k den von &k oder umgekehrt aus diesem jenen zu finden, so kann 
jedoch die Veranlassung zu solchen Reclmungen wegfieJlen, weil der Ge- 
brauch der vermittelnden Function Behufs der Realisirung der Werthe der 
hyperbolischen Functionen mcjft mehr zusagt, d, h. weil wßgen allzii 
raschen Wachsens oder Abnehmens die Einschaltung nicht mehr bequem 
und sicher angeht« Dieses ereignet sich, wie es fast die blolse Ansicht 
der im §• 47. und §• 48 mitgetheilten Formeln zu erkennen giebt^ dann, 
wenn der 5(r(Uö C^ zu grofe und etwa >4 >vird, oder also dem Win- 
kel k nur noch ungefähr zwei Grade an einem rechten Winkel felilen, 
denn dann beschleunigt sich das Wachsen von ik bei einer auch gerior 
gen Zunahme von k zu sehr« Deutlicher noch als die Ansicht der ge- 
naimten Formet zeigt dieses der Blick in die berechneten Tafeln. Es 
ist'dalier nothwendig, die hj-perbolischen Fimctionen oder doch ihre Lo-' 
garithmen selbst zu berechnen und ihre Werthe in Tafeln niederzulegen, 
so dafs man also von ihrer Zuriickf iihrung auf die cyklischen Functionen, 
welche unter anderen Umstanden nützlich ist, nun absteht. 

5. 50. 
Es Sndern sich zwar die Werthe der hyperbolischen Functionen bei 
der Zunahme ihres Sfrcuö desto rascher, je grölser der 8lrcuö ^vird, gliick- 
licherweise aber verluflt es sich in Hinsicht auf ihre Logarithmen gerade 
mugekehrt^ ilure zweiten imd mehr noch ilnre höheren Differenzen sind 
gering, und desto geringer, je grölser der SIrcuß der hyperbolischen Func- 
tionen wird. Diese Logarithmen eignen sich also zur Constructiou einer 
Tabelle aus ihnen, welche, ohne einen sehr greisen Umfang zu halien, 
weit hin reicht, so dals der Streu 6 vom Werthe 2,000..,. an bis zu 
einein beliebig grolseu Werthe wachsen darf imd kann, imd diese Ta- 
belle wegen ihrer Brauchbarkeit selbst zwischen den Grenzen 2 und 4 
des Strcug benutzt werden kami, obgleich für diese Strecke schon durch 
die früher genannte Tabelle gesorgt war^ Die Construction dieser zwei- 
ten Tabelle gründet sich auf folgende Entwickeliingen. Da 
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^<,gA = ^±5::^ und eink=:^=r^ 

ist^ so findet man in Anwen^img der bekannt^i bgsorithxmsdien Refliei 

Iog(« + A) = iog« + i— 4(A)'+|(Ay-i(i.)*+eic. 

auf der Stelle clie gesuchten beiden Reihen : 

logSoö^ = Ä — log2 + e-^~|^-**+^^-^~|^-«»+ etc., 

log6tnÄ: = i_log2 — e-**— 1^*— |e-«*— l^-ö*— etc. 

für die natürlichen Logaritlnnen der Functionen ^c^k imd@in^. Den na« 

türlichen Logarithmen der Function Zan^k findet man, wenn man die 

erste Reihe von der zweiten siibtrahirt, wodurch die folgende Reihe entsteht : 

log Jans ifc = — 2 (^-^* + I e-^* + f e^'^^ + 6tc.). 
Da nun die Werflie der Exponenlialftinctionen ^"^, e^^y e^^ etc. , welche 
in den Gliedern der drei Reihen vorkommen^ geringe Werthe haben, wenn 
Ar = 2 oder Ar > 2 ist imd diese Greisen überfiaupt bequem zu berechnen 
sind, so hat der Verfasser sie zur Anfertigimg der genanntai zweiten Ta- 
belle benutzt, und so die briggischen Logarithmen der hyperbolischen 
Fimctionen für alle 5frcuö, welche >2 sind imd um 0,001 zimehmen, iu 
neun Decimalstellen bereclmet. Es schien aber unzweckmüfeig, die Ar- 
beit ganz so durchzuführen , denn von ^ = 5 an reichte es vollkommen 
hin, "den 5ftfu6 um 0,01 wachsen zu lassen; dafür sind aber von dieser 
Grenze an die briggischen Logarithmen der Potenzialfimctionen in zehn 
Decimalstellen angegeben worden, und zwar bis zu so greiser Weite hin, 
dafs keine Tabelle mehr nöthig ist. Für *= 12 ist nemlich (5ö«/r = ©inÄ^, 
also 5an9/r = l oder log$an9Äf = 0, wenigstens so genau, dals der Unter- 
schied zwischen 600^ imd ®in^<0, 000 00000001 ist. 

Die in dieser Tabelle enthaltenen Logarithmen der $anc)enten sind 
sämmtlich jeder um 10 zu grofs und also negativ, in ähnlicher Art wie 
die Logarithmen der Sinus und Cosinus in den trigonometrischen Tafeln. 

§. 51. 
Die nach den angegebeneu drei Reihen berechneten Logarith- 
men mulsten, damit sie briggische wiirden, mit dem bekannten Älodul 
^= 0, 4342 944« 1903 2518 multipKcirt werden. So genau die Ein- 
schaltung in die Reihe der @inug und <So{ittiij$ dieser Tabelle sein mag, 
da man in Hinsiobt auf die Bestimmung des %xw$( bei sonst: richtiger Rech- 
nung kaum einen (unyermßiÄli<5l|en>,'FeWeriVDndep<5^öii5K^ 

H 
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I 

begehen wir J, so tmgeiiau irird cfie Bestiimmtng des ^xmt, wenn die hy- 
perbolische Songente gegeben ist, in äen €h*enzen dieser Tabelle, imd 
Äwar immer mehr, je grofser der Sfrrti^ wird. Gegen das Ende der Ta- 
belle ist der unvenneid^ehe Fehler fast = 1, Vrie es die Aniridbt der Ta« 
beQe lehnt« Man hatte, um diese Fehler geringer za machen, noch nn« 
gleich mehr als zehn Dedmalziffem nehmen müssen. Die trigonometri« 
sehen Tafeln der Sintis, Cosinus, Tangenten und Cotangenten sind in ge- 
wissen Gegenden ihres ümfiamges einem ähnlichen Übelstaude unterwor^ 
fen. Glücklicher Weise kann man aber im vorliegenden Falle durch ge« 
ringe Muhe die höhere Genauigkeit in der Bestinmiung des ^xox6 errei- 
chen, da nach $« 50* gerade in diesem Falle überflüssig genau 2 

log Sang Ä =a — Ifi.e-^^ oder logSolA = 2ftc^* 
ist, wenn briggische Logarithmen verstanden werden. Man hat also, wenn 
man zum ^rweiten Male auf beiden Seiten zu den briggischen Lögarith-^ 
men übergeht, die Formel 

log log ßot A: =5 log(2/t) — 2kyLi 
Hiemach kann der Sfrcuö k mit höherer Genauigkeit leicht gefunden wer^ 
den, vorausgesetzt, dals auch die hyperbolische Sangente oder, eigentlich 
ihr Logarithme in mehr als zehn Dedmaktellett gegeben ist^ Eben so 
kann man nach dieser Formel auch umgekehrt^ wenn ein 9(rcttd gegeben 
ist, welcher beträchtUch >> 2 ist, den Logairithmen seiner hyperbolischen 
Sotigente in mehr als zehn DecimalzifFem genau angebraL« Der bei, diesen 
Kechnimgen zu gebrauchende bestündige Logarithme ists 

log(2|it)=i 9,9388143070—10. 
So ist z. B. f fir A =±= 12 das G lied ;ikii^ 10,4230675657. 

Also Iog(2ft)— 2Ä/X3SS 0,5157467413—11 »loglogSotAr! 
Also logSotÄ Ä 0,000000000032 7904. ##- 
und log^ang ^ = 9, 999 999 999 967 2096 .... 
Da femer der briggische Logarithme log(l±S)==±/ti*J ist, wend^ gering 

ist, wie im vorliegenden Falle, so wird man log€ot/r mit — multipliciren 

und zum Froducte Eins addiren, um (Sot/r adbst ta erhalten, oder das 
Product von Eins subtrahiren, um %M^k zu eriudten. 

Die angestellte Rechnung gieht: 

60t Ä = 1,0000000000142407.... und 
tank e 0, 9999 9999 9985 7593 


« • . . 
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Man hätte im vorUeganden Falle sdbst noch iingldah genauer rechnen 
oder noch ungleich mehr DecimalrffFem für d^tk und tan^k finden kön« 
nen. Wie gro& aber der erreichbare Grad der Genauigkeit sei^ mu& «us 
dem Gliede -^f ^^^^ welches bei diesen Rechnungen au&er Acht bleibt^ 
beurtheilt werden« Im vorliegenden Falle^ wo ^ qs 12 ist5 hat das Glied 
den Werths 

^e^ = 0,0000 0000 0000 0000 0000 0000 (XWOO^ 
und man hätte also Song k oder auch ^ctA bis auf einen unvermeidlicheo 
Fehler von der Kleinheit 

0,00000000000000000000000000000001, 
d. h» in 31 Decimalstellen genau angeben können« Zu einem so gerin*» 
gen Fehler in der Bestimmimg des Werthes der Saiigente oder auch (lo* 
tangente gehi5rt aber ein nicht ganz so geringer Fehler in der Bestimmung 
des 9(rcu^, wenn die Tangente oder auch ^otaiigeitte gegeben sind. 
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Bemerkenswerthe Reihen, welche nach Potenzial-Functionen 
ä<juidifFerenter 8lrftt6 fortgehen j Folgerungen daraus, 

f. 52. 

Weon mau die bekannte logaritbmische Entwickelungs . Förmig 


logz^S(r-i) 


a 2«+! — ^-(o+O 


Huf die Function z s= ^o<^ + ®tn Ac =s e^ an- 


wendet) so hat man: 

s^'s:€Dö(«+l)^+Sin(ie+l)Ä und «-t«+»>3=(Jog(ie+l)Ä-;- etn(«+l)yt. 
Daraus folgt ««+»— «-^"+'> = 2©m(«+l)/r, und weU log!s=alog«*=:Ar 
ist, so hat man ofienbar: 


k = ^(-ir«!!^-!!*. 


m 

Differeutiirt man auf beiden Seiten, so hat man: 

Diese Gleichung aufe Neue 2r mal nach einander dWermtiirl 

Wird diese Gleichung noch eismal dilFereiltfirt, so hat mm; 

J(_l)^(« + l)»^+\@i„(a+l)^ = 0. 

Setzt man in der vorigen Reihe den Sftaiö ^-s^4), so 

€cg(a + l)^==l> und also: 

H 2 
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oder audi ^ . 

(!-•_ z^'H- 3*'— il" + 5"^— 6"- + — etc.) = 0, 

> 

welches em bekanntes Resultat ist. 

i. 53. 

Wenn man die beiden Factoren 1 + ;5 1; und 1 + — midtiplicirt und 

unter z den Ausdbruck z z=: (Ic$A-f-®in/r versteht ^ so ist das Produkt 
==l+(« + «~*)-^ + ^* oder l+2i;(£cöÄ + i;% 

Also hat man log(l+2t;epgÄ+t;*)=log(l+Äi;)+log(l + -j). 

Entwickelt man Iog(l+«i;) und logfl+— ) nach Potenzen von v^ und 
addirt man die Entwickelungen , so ist: 

oder enifietcher: 

Setzt man vsl, so hat man l+2v(li>6k + t/'ss2(l+^oik)ss(2^eiiky, 

IVird auf bdiden Seiten differentürtj so 'erhält man: 

itan^-j =r 5(—l>" ©in (* + !)*. 

lYird diese Gleichung 2r-|-l mal nach einander differentürt, so hat man: 

3*+' Song ^ 


i»--r-£5r^ =* 'S (—!)"(« +1)"^'. €00 («+1)Ä und 


a*' Sand I- 
I.— ^pr^ = 5(-ir(« + lf .6in(« + l)Ä. 

Obgleich nun die Wertfae oder Summen dieser Reihen nicht so einfach 
sind 9 wie bei den sdur ahnlichen Reihen im $• 52«, so können sie den-> 
noch durch ein fortgesetztes DiSerentüren immer gefonden werden. Zu 
Shnlich^i Ausdriicken gelangt man für t;a;B-^l» 


Setzt man ÄttsO, so bat maa *y(— l)'(»+l)*^' «♦•— — spp^ 
für k=0. ^ 
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Da aber nach J. 44. %at(Qik^S(r-iy,w,-^_^, ist, so kat man 
^"^äS"?'* (fyr Ä: = 0) offenbar = (— If. i^ . (4)«^% und es ist abo die 

CK 

Reilie: , 

§. 54. 
Wem maii die Reihe für ^Zr im §. 52, statt zu difFereutiiren mit 
dj? mehrere Male nach, einander mnltiplieirt^ mid darauf jedesmal inte« 
grirt^ so erhalt man Reihen von der Form: 

1. <p(r, Ar) = Ä(«i)»(-^p. ein(« + 1)^. 

Entwickelt man (3in(«-H l)Ar in eine nach Potenzen von k fortsdireit^de 
Reihe ^ so erhalt man: 

Diese tleihe hat einen zweifachen Fortschritt: den einen hat sie wegen 
der Yeriinderlichkdt von a^ den zweiten hat sie durch die Yeranderlicli« 
keit von ß ; sie lüfst sich aber noch sehr zusammenziehen^ da nach $• 52. 
immer S( — !)".(«+ 1) =0 ist, wenn n dne positive ganze Zahl he* 
deutet und ^0 ist. Denn nun darf man sogleich r — ß für ß setzen und 
erhalt dadurch: 

^(r,Ä)«:.S(-ir(^y''.^j^ cond. (y + (3 = r). 

Dieser Ausdruck hat nur (r-f-l) Glieder, und es ist also die unendliche 
Reihe (1.) summirt worden; aber die Coefficienten in diesem Ausdrucke 
sind nun m^eschlossene Reihen von der Form: 

Werden daher diese Co^cienten ein für allemal Berechnet, so hat man: 

3. <P(r,k)^S\ß].j^^^^ cond.(y+ß==^0, 

und durdi diese Formel ist dann die vorgelegte Summations* Aufgabe ge*« 
ISseto Durch einmaliges Differentiiren erhalt man nun noch s 

-S(-ir(^)^(So«(« + l)Ä=«4S[ß].^ cond.(« + ß=.= r). 

Beide Vormehi können sammt den vorigen lefcht auf cykGsohe Fimctio« 
nen ibertn^an werden^ wefui man nur Ar/* — 1 für k setett 
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f. 55. 

IKe ia $.54. vorkommende Reihe [r] kami man, 'da sie ctttirergirt, 
nach ihrem WerHie findoi, wenn man die dnzefaien Glieder derselben in 
Decimalbruche verwandelt , und diese dann abwechselnd addirt und sub« 
trahirt. Man kann jedoch auch noch auf andere Art die Summe dieser 
Reihe finden. Man gelaugt dazu durch die Bemerkung^ dafe die im §• 54« 
ebenfalls vorkommende Reibe (p (r, k) für gevrisse W«the des 9f tcu6 Ar, 
welche nicht Null sind, den Werth Null annimmt. 1^ solcher Werth 

Für ihn hat man ''^^y^^^^ ==^(— 1/(^^ und da 

sin']r = 8ui2«=:sin3«=:etc. =sO ist, so ist jedes Glied der Reihe und 
nuthin sie selbst Null» Also; 

<f{r,nV—t) 

Da der im $• 54. vorkommi^ude geschlossene Ausdruck denselben Werth 
gebeii muis, so hat man die Gleichung; 

*S(-l/[ßJ.(2yqrip = 0, cond.(ß + y=r), 

und vermöge derselben konaen dieWerthe der Reihen [IJ, [2], [3], u* s. w. 
recurrir^xd berechnet werden, obgleich sie für r ee vwsagt. 

Will man aber eine Formel zur independenten Berechnung cBeser 
Werthe ableiten, so multiplicire man n\xt die so eben gefundene Recur-« 
sionsibrmel mit i>^+* = i;^, 1^*^+*, setze darauf, um auch r als verü|ider-r 
lieh anzusehen, etwa \ für r, und man hat; 

Die Constante rührt daher, weil die ReciuMonsformd für ras nicht an* 
zuwenden war; sie kamt aber leicht bestimmt wei^den, indem man nur 
X = setzt, wodurch man ßsyssO und also: 

[0] . or i; = oonst. 

erhalt. Nun ist aber [0] ss= S ( — 1)* s= jq^jj =» | , also hat man : 

4^1; = Ä(_i/[ß],^^^^,,;»^+^^ oond.(ß+y«A). 

Diese Reihe ist aber c{as Pröduct der beiden Reihen *y(~iy .^^^^t, und 
iS[ß].t;^^, woroo man sich dutdi die JNbdtipQration iiberzengt, und die 


-^ 
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erste derselben ist der Ausdnidk f&r sm^vir). Daher hat man rückwärts: 

und wenn man den AnsAruck auf der. rediten Seite naoh Potenzen von 
t; entwickelt: . / 

Weil eidlich die hjeaden Reihen identisdi sein müssen, so hat man: 

[0] «X i, 

wenn die Zahl r ^ ist« Nach dieser Formel können nun die Werthe 
der Reihen [1], [2], [3]^ [4]^ etc. unabhängig von den Werthen der vor« 
hergehenden und nachfolgenden berechnet werden« 

(# 56« 

Den Beschluis dieses Abschnittes mag noch eine ziemlich allgemeine 
Summation mit einigen Anwendungen derselben machen. Kennt man eine 
Fimcäon (pjc^ und ihre nadi (steigenden) Potenzen von atr fortgehende 
Eutmckelimg, etwat 

(pjp SS a.a:° -j-a.jc^^ a.a^-f^a.ar-f- etc. se äa4S%, 
so ist man auch immer im Stande ^ die beiden ^Igenden Reih^i: 

li 2 o 

Q SÄ a ©in t; + aa? ®n (x/+i^) + ö jr' <3in (t;+ 2r^) * i . • 2s= /5 a Är^ (Sin (t^+^ 
2u Summiren, oder zwei Functionen in geschlossener Form nachzuweneni 
durdi deren gehörige Entwickelung'die Reäea P und Q entstehen« 
Die Addition und Subtraction giebt nemlich sogleich: 

Die tdederholte Addition und andi Sttbtiraotion giebt dann die bdden fP" 

8uäit«i Ausdrüdce: 

p g''.y(^,^)+r''-»(a?.^"0 

2 * 

^ ^ ^■»(J?.e'^)-e-*.y(j,f-"') ^ 

S»Q lassen sieh bei <ler geg^enwfirtigen Aligemdnheit nicht w^ter ziisam* 
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meiudeiieB, in jedem emzelnen Falle ktom man «ie aber so umformen 
<la& die Exponenittalgröisen v^schwuiden und dafür 6tnud und €ofinug in 
ihnen rorkommen. 

f. 57. 
fatz. B. <p^=l+a? + ar«+jp'...,+a?^« = |^^ 80 y^^ man 
auf der SteUe; . ^ ^.e.><-r.^^v . ar^.^^n.,^ 

Werdrai die beiden Ausdrücke unter gleiqlie Benennung gebracht, so er- 
hält man für die beiden lieihen: 

(? = ©t« v 4- ar ©in (i^+w;) + dP'. ©in (v+2w) . . . . + a?'"'. ©in iv-\-rio—w) 
die dn&cheren Ausdrücke: 

p __ a?*^' (soft (t;4-rM>—Tf>)—a?'-go6(i;4Ttt>)—a?go{(t>—i f,)4. 508« 

a?* — 2 argeis mH-1 ' "" ""^^ 

n s- a?''^'®«"(«+'-w— w)— a?'-@m(t;+rw)— ar^inCv— w)+(S{nv 

a?»— 2a?6o6M;4.1 • 

Nimmt man die ungcschlossenen beiden folgenden Reihen YOvt 

so ist die Redbnung noch. eiufacUer. M^n liat nun (^a? == iSa^^s^-^, 
und findef: ^ _^ ^iv—xdo&iv'-rw) ~^ 

Z u s a t z 1 • Setzt man im Ausdrucke Q einmal i; = und dann 7/= i^, 

1 — 2x00^W6;+iC*' 

Wird mm die erste Reihe mit B und die zweite mit u4 multiplicirt, so 
giebt die nachherige Addition: 

I^+Bx n ^@!n (g -4- 1) Ml 4- ^ @{n a w 

Zusatz 2. Setzt man in d^n beiden Ausdrucken für P den ärcuö 
^; = /f^ w:=2k und ^ = — 1, so erhält man; 


S{~rf(ioi{2a^i)k 


2go8A: 1 




2(l + (So82t) .~ 2(i06** 
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3fultf^cirt XK^iQ beide Seiten mit Bk imd integr^rt^ nf} ejrUilt rmni 

mrd iuma it /*-:— 1 f är k gesetzt^ so einhält man nodit 

IHe ersten Glieder dieser bdden Rdhen sind; 

Ik = 2(emfc— f©in3A + |@m5it—fetn7i + etc.) und 
iji SB= 2{%mk -^jSMiZk-^\wxik — ^ sin 7ä -j- ete.). 

EudUcfa sei P=iS-y (50^(1;^ äo;), und Q = iS-T®i«(^ + «2^)> «o 
da|d die Function (ßj? s=:^=s:a>-7 ist. f^ür diese Reihen bat man dann; 


^2~^ , 

-^^ -2 ^^ 

oder 2P=: <Eog(t;+^0 +0in(i;+arO +eog(— t;+arO +©itt(— i^+jrrO 

und 2(? = eog(i^+ar^^) +©i«(t/+^0 — 6og(— f;+jrO—@m(— «/+ jpe;^), 

oder einfacher; 

P = god (t; + jp ©in z^) . ISoö (x Sof m;) + ©m (x 60« 2^;)] und 
P SÄ ©in (t^ + jp ©in «;) . [(Sog (j? Sog u;) + ©in (ar 60g 2^)]. 

Will man also die Form der E^onentialgröjlse nicht durchaus meiden, 

so hat man endlich: 

Q — e*P'>*«'.©in(t; + a;©inw;), 
Diese und alle vorhergehenden Formeln dieses Abscimittes lass^ ttch pfa|^^ 
9^0 weitere Rechnung auf c^klische Funptionen UI>ertragep. 

Zwölfter Absphnitt. 

Die Potenzialfunctionen als Producte unendlich vieler 

Factoren. Folgerungen darauf. 

Wenn man die Vorstellung von Reihen zuläist, welche ins Unend«' 
liehe auslaufen^ so ist auch die Darstellung einer Grßise als ein P^oduct 
unendlich vieler Factoren eben dadurch erlaubt. Die logarithnuschen Ent- 
Wickelungen bestehen in Aef That slonmtlich gerade in der Auffindung 

I 
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oder Angabe solcher Producte* Wenn z. B# clie Reilie: log ^(73^) = *5|^4 
gefunden kty so hat man aiif der Stelle umgekehrt: 


\/{m 


^. ^e'\^^\ )lre^\^e^\ • • . 


«*»+» 


Der allgemeine Factor dieses Productes ist offenbar: ^* + *. Ein dem all- 
gemeinen Factor doies Pi^oductes vorgesetztes Zeichen P kann und soll 
die Bedeutirag haben^ dals aus diesem Factor eine Reihe besonderer Fac- 
tcNren hergeleitet werden soll, damit aus ihnen ein Product gebildet werde* 
Soll der Fortschritt nicht ins Unendliche fortgehen, so kann er durch hin- 
zugefugte Bedingungen eingeschränkt werden. Diese» Zeichen begeht 
sich dann, wie das Summezeichen Sy auf gewisse veränderliche positive 
ganze Zalilen, welche durch die ersten Buchstaben des kleinen griechi- 
sehen Alphabetes bezeichnet werden^ In Anwendung dieser Bezeichmmg 
hat man dsom z. B« 


3C««+» 


und es bedeutet also diese Darstellung nur in ander« Form, was auch* 
durch die Bezeichnimg log y L J_ 1 = o 5 — -p^ , obgleicäb im vorliegenden 
Falle bequemer, ausgedrückt wird« 

§• 60. 
Die Function »m(V7f) ist allemal Null, wenn unter v eine ganze 
Zahl verstanden wird, und also aus der Zahlenreihe: 

.... _5, —4, —3, —2,-1, +0, +1, +2, +3, +4, +5, .... 
welche nach beide Seiten ins Unendliche ausläuft, ein Glied ab Werth für v 

genommen wird. DieGrölse t + - , . und auch 1 — ^^^ wirdNuU^ die 
erste für t/= — («+1) und die zweite für vsz +(ä + ^)* 

Das Product: ^1+^Xi) *** ^^^ =0 für jeden negativen Werth 
von Vy welcher ^ und eine ganze Zahl ist;, und eben so wird das Pro-^ 
duct p(l_— ^y = iur jeden posHiveii Werth von v^ wekher >0 
und eine ganze Zahl ist. Daher ist das Product: 

''•'•(«+4-X'-4i> = '' 
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für jedeur Werth von t/, welcher in der vorhin aufgestellten Zahlenreihe 
enthalten ist^ und es hat in sofern dieselbe Eigenschaft 5 ak die Function 
sin {v*r)* 

Es steht daher zu erwarten^ dals jenes Product mit dieser Poten« 
zialfunction entweder gleichbedeutend ist, oder doch in, einer einfachen 
Beziehung zu ilu* stehen wird* 

»» - ^(•+4T)-K'-4i) = 4('+r^)(i-4i)]' 

oder auch endlich =-Pfl — v Xl^v ^*^ ^^ yntü man untersuchen , ob 

man diesem Producte nicht eine Form geben kann, welche vergleiclibar 
ist mit einer ähnUchen Form, unter der auch die Function sin(f tt) dar- 
gestellt werden kann« Deuten wir dieses Product mit Q an , also : 

O = pIa — . ■ y 4\a )^ so wird man von dem Versuche, Q nach Potenzen 

von V zu entwickeln, abstehen und lieber den natürlichen Logarithmen 
von C^ also entwickeln, um die entstehende Reihe dann mit der für 
logsin(t;'7r) zu vergleichen« Man hat nemlich sogleich: 

log^ = ^log(l-^) = -.^(^y^i^^ für ß>0. 

Die Reihe hat einen doppelten Fortschritt, und erscheint einfacher, wenn 
man allgemeiu neizii 

d^m nun kann sie alao dargestellt werden: logQ = -r-AS-^.z;^ für ß>>0. 

Die fernere' Untersuchimg mufs ncülürlich zunächst die durch a^ a, 
a, a, etc. bezeichneten Reih^ betreffen« 

f. ei. 

DieR«ihe J = Ä(~y'==^ + |; + p + '^-t-ete. hatAlinlieh- 
kiat mit der im $. 63. vorgekoiomeii^i Reihe : 

M = Ä(_i)'(-^)-. 

Wird diese Reihe, ^a ihr Werth der geringere ist, von der vorlgep «üb- 
trahirt, so erhalt man: 

12 
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Rfickw&rts hat man abo: oss-^ — .[rj^ xmdyvitä für [r] der im §« 55. 

4 — 2 

gefimdene Werth substitiiirt^ so hat man: 

Wird dieser Werth weiter in die fiir logQ im $.60. gefundene fteibe ge- 
bracht, so hat man: 


O— 1 ^ 


„gcr = -^j^.|^ «r «>o. 


Canmiaber logsin(vv) = tog(vii)'-'3-^»^^pL für «>0 nach $.45. 

ist, so hat man offenbar: logsin(t^Qr) = Iog(t;w) + logQ = 'og(t;wC>)^ 
und also: 

•*»<^*) = «*^ - *'*-'*[(i+4:i)(i-4l)]- 

Setzt man, um 2u den hyperbolischen @inutf überzugehen: t;/"— -1 für 
Vy so erhält man: 

$. 62. 
Die ^oftttUö lassen sich ebenfalls in der Form t^on Producten un- 
endlich vieler Factoreli darstellen. Man gelangt auch zu dieser Form auf 
eine ahnUche Art, wie bei den @tnuö; indessen wird es gerathener sein, 
diese Form aus der vorigen herzuleiten y weil dadurch zugleich der Zu- 
sammenhang beider aufgeheOet wird« Danendich siar-j-^tz-^j s= 

sin (-y^)v SS cos ^ ist, so braucht man nur in der für sini;« gefondc- 

nen Formel des $• 6K an cKe Stelle von ir zu setzen --^y-* Das giebt: 

Nuntttaher l + _^ = -JSLp— , und 1-31^+1^=? gl+I ^ **- 
her hat man: 

1. «>»"2-— y^'V (2»+2)(2«+2) /' 
Set^ man hierin v=::0^ so hat m^ny wefl CosO^l isf^ 
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troraus y =sJP^^^^jj, folgt, DiMer Ausdrudk 8oD TonWallisius her- 
rühr^i; er ist ohne die cJ)kiirzende Bezeichnung: 

V 2 '^ 1.3.6.7. 9.11.../ 

Wird der für y gefundene Aus(druck im Ausdrucke von cos ^ substituirt^ 
so erhalt Inan für cos-^ den neuen Ausdruck: 

«-x = ''[(»+J^)(i-2;4t)I- 

Wird endlich noch v/^ — 1 für v gesetzt^ so entsteht für den h^perbolf« 
sehen (Softnuö der Ausdruck: 

Da nun »in ^ = ^ P ( °'^a+2)(2g+2)~ ) ' *^ ^^^ ^® DiTision ditfcfc 
den eAten Ausdruck von cos ^ die neue Formel: 

tang 2 -- ^•■^\(2«+l+v) (2^^:^11:15; """ 

^ 63, 
Hiermit ut man im Stande, einen für die genauere Kenntnife 
der Function ik ^chtigen Ausdruck herzuleiten. Da nemlioh ik ^^ 

logtangliY'H^) i^t, so erhalf man, trenn t/-j für k gesetzt wird; 

ll(^) ^ logtangl+^* ^ Iogtang(i^.^). 
Setzt man daher im Ausdrucke fSr tang^ f är t; an die Stelle ^^, so 


mant 


Nu» ist aber 1+f .p(i£i^)=:P(iH^«), ^ 6«^ mw» 

»M»g 4 * — ' \(4«4.i_v)(4«+34-»)/* 
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Dah^* ist 


4Ä+3+t; 


■ogl*-: + '»«i±-: - 1"«^ + i««i±j - *»c 


Die ersten Glieder dieser Reihe sind offenbar: 
und man kann sie kurz so ausdrücken: 

Zusatz 1 . Setzt man weiter allgemein (p (r) = SJtc^Jang = 2;a4) ^ 
so ist bekanntlich: 

luid also offenbar auch: 

g(^) = 2.5(-ir.(P(«), 

Setzt man t/^ — 1 für t;, so erhalt man noch die Reihe: 

/(^)=2.^(-l)".vP(«) für (P(70=:arc(tang = j^^). 

DiceeU)«! Resultate erliült luau auch aus dem Ausdrucke für %mv7t \m 

. 1+« 
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'§.61., da fi(^)=log-jz.— ' 

em — i — ^ 


Zusatz 2. Wenn man den Ausdruck If (^j = «S (-^1^ log ^^ ^^i^i 

^^ so erhält man: 


differentiirt und dann k setzt für 


und also auch: 


cosA: 
1 


« Ä(-iy 


(2a+l)fr 


= ^(-1) 7 




^ §. 64. 
Man kann die im §• 63. für ^\P*'^ gefundene Reilie leicht nach 
Potenzen von v entwickehi, und erhült dann eine Reihe mit doppeltem 
Fortschritte: g (^ . |) ^ 2. ^^ _ | ^ | _ ^ ^ 1. _ ^^ 

-1.2«^ /l^X + l-l + l — etc^ 

4.2*: /i_l4.1_lj.jL_etc\ 
^ 5 'V 3*^6* — 7*^9* ®*^7 

-r — «V* 3' T^ j' ^ 7» T^ 9' ®'*v 

+ etc. 


. • 


«. .._ 
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« 

Wühlt man fiir die Reihen in den Klammem die folgende Bezeichuuog: 

Da nun aber r .^ ^y,-^ 

nach $.48« gefunden wird^ so giebf die Ideutificirung der beiden Reihen: 




av^i« _ ";V2/ _ ,_ . , w /;rr+» 


Da nun zur Berechnung der Vorzählen 1/5 Uy Uy etc. in der Reihe des $• 48« 
für ik eine ziemlich einfache Recursionsformel nachgewiesen ist^ so können 
also auch die Summen der Reihen \ply 4^2, 4/3^ etc. berechnet werden, 
ohne die einzelnen Glieder dieser Reihen in Dedmalbruche zu verwandebi. 
Aus der blolsen Ansicht der Reihe \pn erhellet , dals ihr Werth 
sich bei wachsendem ndev Grenze ESins nähert. Daher nähert sich aber 

n 

der Ausdruck .^ 4> 1 v * \T/ > welcher der Goef&cient des allgemeinen 

Gfiedes in der Reihe für £(V) ^*> ^^^ Grenze a . . , woraus erhellet, 

dafs diese Reihe nur bei einem geringen Werthe von v rasch convergirt, 
da V immer ^ 1 ist» 

5. 65. 
Werden die einzelnen Glieder oder wenigstau uire Coe£Gci«iten 
ia Decimalbrüdbe rerwaudelt, so hat man; 

fi(t;.|.) =».1,57079 63267 94896 61923 13216 916 
. + ü' . 0, 64596 40975 06246 25365 57565 636 
+ ü« . 0, 39846 31312 30835 22560 25277 44 
+ »'. 0,28558 70022 54439 97414 18132 55 
+ 1/» . 0, 22221 10409 30493 35329 36348 
+ v»'. 0, 18181 71590 86149 76348 5278 
+ v", 0, 15384 60574 74429 43709 25 
' j^ V» 0, 13333 33240 45445 68308 
+ v". 0, 11764 70579 12680 234 
+ «/*. 0, 10526 31572 01451 8 
+ etc# 


idfifc 
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Lä&t man aber iu der Hei&e ^ $. 63. das emte Glied log j^- unent» 
-ynckelt, so findet mant . 

fi (v, -J) SS >og j±^ — « . 0, 42930 36732 05^03 38076 86783 

" ^ V» . 0, 02070 25691 60420 41301 09101 

— V» . 0, 00153 68687 69164 77439 74722 

— ü^ 0, 00012 72834 59845 74014 39010 
^t/».O,0O0ptl 11812 91728 86892 85874 

— v^. 0, 00000 10227 3?032 05469 6540 . 
^ V»'. 0, 0000p 00963 71727 40906 13 

— V«. 0, OOOOÖ 00092 87887 65025 

— v". 0, 00000 00009 10849 178 

— v'". 0, 00000 00000 10057 6 

— etc. 

Diese Rdhe oonvergirt nun ungleich rascher als die vorige; wenn man 
zwei oder noch mdirere erste Glieder der Reihe des §, 63. unentwickelt 
läist, so gelangt man zu Reihen, welche noch rascher convergiren, als die 
Torstehes^en. Wenn V^i wird, so l^nn man auch die folgende Reil)e 
mit Tortheil gebraudien, worin dann v^^Usti 

£ (-J — V , «) SB log -i — 0, 45 1 58 27052 89454 86473 

*' __ t/» . 0, 82246 69334 241 1 3 2 1823 
^ V« , 0, 47351 64147 48617 95879 
^t/»., 0,32851 70304 32478 36803 

— v» . 0, 24905 82504 63161 97481 

— t;»". 0, 19980 79015 19654 32313 
—V»*. 0, 16662 62808 57309 69848 
^v^*. 0,14284 84529 06568 53116 

— V»«. 0, 12499 80955 26863 26330 

— v«». 0, 1 1 1 1 1 06875 41067 79039 

— etc. 

E» ist somit für eine bequeme Bereclmung der Function ik zwisphen den 

Grenzen Ar = und ^ = y behu& der Aiifertigung eiqer Tabelle für die 
Werthe dieser Fimction gesorgt. 
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Entwickelungen der Potenzial-Functionen eines zweitheiligen 

fSrcuö nach Potenzen des zweiten Theils. 

§. ea. 

Was die EntMickehuig der Functionen !®m(4 + «) und Q,c6(k^z) in 
Reihen^ welche nacli Potenzen ron z fortschreiten^ betrifft^ so ist dieselbe 
sehr einfach. Da nemlioh (5og(Ä + «) = €ogÄ:.<5o^Ä + ©in/f*(Sin« und 
@m(Ar + Ä) = ©inAc.SoÖÄ + Sc^Äc.Oin« ist, so siü>stituire man nur für 
' (lc6z xmä Qinz die bekannten nach Potenzen von z fortgehenden Reiben 
und msax hat auf der Stelle: 

Setzt man, um zu den cj-klischen Functionen überzugehen, &/* — 1 für 
k und ;&/* — 1 für ;s, so entstehen die beiden Iblgoiden Reihen: 

cos(Ar + Ä) =cos/c — sinAt-j cosA»^ + 8in ä.|7 + cosAr.jj etc. 

> • 

ffltt(^ + *) = f&nk'^'eoBkm'j Binks^ — cos/r.j7+ sinÄ,jr-| etc. 

In den beiden letzten Reihen folgai immer auf zwei Yorzeichen — zwei 
Yongeichen + und umgekehrt. 

Groisere Schwierigkeit bietet aber die EntMdckehmg des Qnotien- 

« 

t^B ■ ■ ^ ». k und die davon abhängende der Function £(/r-|-«) in eine 

C08\ifc + X} 

nach Potenzen von z fortgeh^ide Reihe dar. Diese Entwickelung fordert 
die Kenntnils der höheren Differentiale ^et Function — 7 = U, und es be- 

cos K 

gksait daher die Untersuchung mit der Erforschung des Gesetzes^ nach 
welchem diese höheren Differentiale fortgehen^ da das Differentiiren seibat 
nur ein Übergehen von einem Differentiale «1 dem nüchst höheren^ und 
also ein recurrirendes ist« 


K 
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Setzen wir zur YereiiifachuDg 27=== — r; U=^-^i ^s=^— ; u«8.w« 


cosA:* öfc' öik 


rr TT L 

und allgemein TI^=-——. Werden die ersten Differentialverhältnisse Üy 

üy Dy Üy etc* durch das gewöhnliche DifFerentiiren hergeleitet, so er- 
kennt man bald^ dafs die Form derselben ziemlich verschieden ist, je nach- 
dem ein solches Verhaltnifs von gerader oder ungerader Ordnung ist. Für 

U findet man im Allgemeinen folgende Form: 

U = S(p(r,ß). cos ^-Ca«+0 cond* (a + ß = r), 
und es sind die Coefficienten <p(r, 0), (p(ry 1), ^(/•,2) u. s» w» nur noch 
die einzigen unbekannten Grofsen» 

Um diese Coefficienten zii finden, ist es nothwendig^ den vorgeleg- 
Ausdruck noch dnmal zu difTerentiiren ; dies giebtr 

*3^' = .S (2 a + 1) . <p (r, 3) . cos A-^*''+»\ sin k cond. (« + ß = r). 

Das wiederholte Differentüren führt also zu dem Ausdhicker 

»^ j .S(2« + l)(2-« + 2).<P(r,ß).cost-(-+^8inÄN , o_a 

^ = i+^(2« + l).<p(r,ß).cos;t-c*H-o }, cond.(«+ß-r). 

Wird nun noch 1 — cosA* für das vorkommende sin i* gesetzt^ so läfet 
sich der Ausdruck zusammenziehen^ wie folgt: 

V^ S [2a(2a-l). (p(r, ß)_ (2a+l)^ (p(r, ß-1)]. cos fc-^*"+'^ cond. (a+ß=r+l). 
Er füllt also wieder unter die bereits bekannte Form: 

2r-f2 

U=i *S(p(r+l,ß).cos^-^*«+'5 cond.(a + ß=:r+l), 
und es führt die Identificiruug beider Ausdrücke zu der folgenden Coeffi« 
cienten - Begehung : 

<p(r+l,r+l— m) = 2m(2m— l).(p(r, r+l— m)— (2m+lf.(p(r,r— m). 
Nach dieser ziemlich einfachen Recursionsformel lie&en sich also die un* 
bekannten Coefficienten berechnen. Man vereinfacht sie aber noch sehr, 
wenn man setzt: 

(_l/-'^.(p(r,r— m).(2772)' für (p(r,r— -m) 
und diese Substitution gleichmSüsig durchführt«. Die* Reoursronaformel geht 
dadurch über in: 

(P(r+l^r-|-l— m) = (^(r, r + l — wi) + (2;?rH^ir.<p(r, r—m) 
und man hat dann allgemein: 

^ = *S (_ 1/. (2 ay. (p (r, ß) . cos k^ ^^«+*> cond. (ft + ß = r). 
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c\ 

(m) 


Die so eben gefundene Recursionsformel hat die gröiste Ähnlichkeit mit 
einer bekannten Beziehung, welche unter Combinationsciassen Statt findet, 
die bei uiJ!)edingtw Wiederholbarkeit der Elemente gebildet sind. Nimmt 
man nemlich zur Scale die Reihe der Quadrate der auf einander - folgen« 
den ersten ungeraden Zahlen der natürlichen Zahlenreihe, und bezeichnet 
man die Scale auf folgende Art : 

(/7,) = (l%3%5%.,..(2/7i + ir), 
so hat diese Scale offenbar (m -f- 1) Elemente. Soll weiter das Zeichen C 

(m) 

die aus den Elementen der gesdilossenen Scale (m) bei unbedingter Wie- 
derholbarkeit gebildete Combiuationsclasse des nten Grades bezeichnen ^ so 
ist bekanntlich auch: 

C ^ C +(2/71+1)'. C. 

(m) (m-O (m) 

Da nun diese Formel oiFenbar mit der vorhin ge&mdenen Reoursionsfor^ 
mel zusammenfallt^ so folgt aus dieser Übereiustimmung : 

Bei diesem Schlüsse versteht es sich aber von selbst, dals er erst seine 
völlige Begründung erliält, weim nachgewiesen wird, dafs dieses Resultat 
auch für die ersten Werthe der Zahlen r und m richtig ist, wovon man 
sich aber leicht überzeugen wird ; denn auch vöUig übereinstimmende Re- 
ciu^onsformeln lassen verschiedene Grölsen aus der Rechnung hervorge- 
hen, wenn die Grölsen, von welchen die recurrirende Rechnung ausgeht, 
verschieden sind. Die völlig übereinstimmenden Reciu*sionsformeln im 
§. 32. und $• 33. sind ein Beispiel der Art. 

§.. 68. 
Wenn man aber den imu bekannten Ausdruck für das höhere 
Differential: 

ü = 5(— 1/. (2«y. t. (— r) cond. (« + ß =r). 

noch einmal differentürt, so hat man für ein DilFerentialverhaltnils von un- 
gerader Ordnung allgemein den folgenden Ausdruck: 

"U^ sinÄ.5(— l/.(2«+iy.(?.(^)'^ cond.(« + ß = r). 

Die ersten Specialfälle dieser beiden allgemeinen Formeln sind die nach- 

stehenden : 

K 2 
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77 — *_' // W^ 

cosfc' coaXc' ' . 

yy 2 1 . . yjr 68111^ sIh ^ 

""" C08Ä:* cosX:' """ cosfc* * co»** ^ 
^ _^ 24 ^_ 20 . 1 ^ 120 sJD fe 60 sin k . sinX: 

* 720 840 , 182 t 

gy T" ' ' ' ■■III ■' •+• I ' ■ M l— ■ ^ 

cosfc'^ cosfc' ■ cos** cosfc 

Die Ausdriickje werden immer zusammengesetzter^ je weiter man fortgeht^ 
und es ist ?• B. 


yy _ 47900 1 600 1037836800 ■ 743783040 197271360 , 15159144 
cos*»» cost" "*" co»ik5> cosfc^ ■ coeik» 

132860 , 1 
"^" cos k* *" co^k * 

Gestutzt auf die beiden obigen^ zur indepeudeuten Bestimmung dienenden 

und das allgemeine Gesetz des Fortschritts deutlich aussprechenden Fop- 

1 
mein haben wir also für den Quotienten — . ,^ . die Reihe: 

cos in "i* Zj 

welche leicht auf hyperbolische Fimctionen übertragen werden kann. Be*» 
merkt man femer, dafs ö £ (ä + ä) = — . . \ fet, wenn k als constant imd 

cos [fC '"•" * ]. 

z als veränderlich behandelt wird, so wird man die vorstehende Rdhe mit 
d z multipliciren und dann integriren^ wodurch man für S(A: -(- ^) ^6 Reihe 
erhalten wird: 

welche einfacher durch ie(t + ;s)s=:g^ + *y , ' ^>, ausgedrückt wurd* 

Unter tfen besonderen Werthen für k ist ofifenbar der Werth k^=szO 
von Wichtigkeit; denn da hierdurch cojsAc='l und 8inA::=0 wird, so sind 
die Coef fieienten : Uy üy tfy etc., welche ungerade Zeigezahlen tragen, 
einzeln Null, weil ihre Ausdrücke den Factor sin& tragen; auch ist nun 
Stk SS 0» Man erhalt also : 

Setzt man weiter u =s Z7 für /c = 0, wie im f . 48. , so erfaitlt mau für a 
den allgemeinen zur independent^i Be$tmmuiig von u dienenden AusdmdL: 
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uzsi S (— iÄ(2 di\C cond. (« + 13 = r). 

(«) 

Aus dem fnr 27 angegebenen Ausdrucke folgt abo z.B., da nun r=s6 ist; 

^ss 4- 479001600—1037836800 
+ 743783040— 197271360 
+ 15159144— 132860 

+ 1 

Summe; +1237943785 — 1235241020 

oder u rs 2702765 (>ne im $. 42.). 

r r 

Für die in eleu Ausdriiekeii ü und a vorkommenden Conil[>iBation8da8sen 
aus den Elementen der Scale {m)ss, {1% 3% 5% . • • • (2/7i -)- 1/} werden 
q>ater andere Ausdrucke nachgewiesen werden^ wodurch übrigeiis ihreBe* 
rechnung keinesweges erleichtert wird^ — jeder in der Combinationslehre 
ein wenig Erfahrene wird in Anwendung bekannter ccHnbinatorischer Be» 
dehungoi im vorliegenden Falle ungleich schneller und sicherer zum Ziele 
gelangen* 

Setzt man aber Ac = -^^ so rat sm £ = cos/c = ^| • und man üu;* 

det die folgenden Zahlen: ^=/"2; Z^=V^2; ^^es3/*2J ^=11/2; 

^=557 /■2; i?^=361y^2; if=2763/"2j Z^=3461t/'2; 1^=330737 /"l 
u. s* w. BlaD berechoet diese Zahl^ aber ieiditer recunirend; setstman 

00 findet maQ leicht diß folgende Recursionsfbrmelr 

"J7 "p 37 4T sT 7F 

In dieser Formel weohseln immer zwei Vorzeichen Minus mit zwei Tor« 
xddien Plus und umgekdhrt ab« Bfan hat alsor 

-h 2763 . 1^ + 3461 1 ,g? + 330737 . ^ + etc.) '. 

Was das erste GGed £(^) betriff^ so hatmaa tang|-= l^also @tn£(^)=< 
und «o«fi(^)=^2, also ist <ginfi(^) + C««Ä(|-)«l + »r3, «ad abo 


I ! 


/ * 
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Man findet aber noch leichter den Werth von ^(-7)9 wenn man in einer 
von den beiden ersten Formehi des §« 65^ für das da Torkommende 'i; 
setzt den Werth 1; = 4 • 

Setzt man in der vorigen Formel — z für z^ soliat man eine Reihe^ 
welche von der vorigen subtrahirt wird^ und dan^ giebt: 

= i{^-z) + 2^2{z + 3.^ + 57. f + 2763. f +330737.^ + etc^^ 

Ähnliche und zum Theil ndch einfachere Formefai findet man^ wenn 
^ =r ~ oder ^ = -V gesetzt wird* 

Zusatz. Setzt man /c/* — 1 für k und z/' — 1 für 5, so gelangt 
man noch zu einer Reihe für ,- , ,. , ■ >. , Setzt man nemlich: 

U = •5(-l/(2«)' (5(^.) cond. (« + ß = r), 

80 hat man 

^^^=U-ü4-U.'p+^.f+l^.S;-±!l-etc. 
und 


' ** ir^r «' I rV Z^ , V*- Z« , ,V Z^ 


l^k + z) = lk+ Uz- U.^— C/.jT + U.^+U.^ + C7.|7 -etc. 

In beiden Reihen folgen auf zwei Glieder mit den Vorzeichen Minus je- 
desmal zwei Glieder mit den Vorzeichen Phis und umgekehrt. 

§• 70. 
Noch reicher an Folgerungen ist die Entwickelung von taog(^4'^) 
in eine nach Potenzen von z fortgehende Reihe. Setzt man nemlich:^ 

z = tangÄ, ^ 

und bezeichnet man die höheren Difierentialverhältiiisse, wie folgt: ;9=x:~- 

o ' C iC 

und allgemein z = ^p y so hat map zunächst : z «9= qo^'\ und man aber- 

«r-i 

sieht überhaupt bald, dals der Ausdruck für z folgende Form haben könne : 

V= Ä(— l/(p(r,ß).cos^-^ cond.(« + ß = r). 

man ihn, so erhält man : * 

« = *S(— 1/. 2a. (p(r, ß). cosÄ-^*^+*>. sinA oond. (« + ß = r). 
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Wird nodi emmal ^EffeKsxtSrt, no erhalt man: 

=s *S(— 1/2« (2a+l) • <P(ry ß) • cos k<^-^>+ Ä(~l/+^(2a)\ O (r, ß) . cos k'''^ 
mit der bdden Haupttheileu gemeinsohaftlichen Bediugiuigsgleichung ^ *{- ß 
=sr. Man kann aber diesen Ausdruck wieder unter die Form: 


z 


t *S(— l/(p(r+l,ß).cosÄ-«- cond.(« + ß = r + l) 
bringen und erhalt also die Recursionsformel : 

(P (r+l, r+l—m) = (2/w— 1) (2/77—2) . (p(r,r+l— tw) + (2m)^ (p (r, r—m). 
Setzt man aber (2m — iy.2^''^'^.(p(ryr—m) Tür (Pir^r—m), so geht die 
Reciuvionsformel dadurch über in: 

<p(r+'l,r+l — m) = <p(r,r + l — m) + m\(p(r^r — m) 
und nach ihr können dann die unbekannten Vorzählen im Ausdnidke: 

T= Ä(_l/. 2^/^.(2^-1)'. (P(r,ß).(^)'' cond.(Ä + ß = r) 

berechnet werden. Aber man erkeimt auch aus ihr^ dals der Coefficient 
(P(ry r — 772) eine aus den Quadrat^m der ersten Zahlen der natürlichen Zah- 
lenreihe bei unbedingter Wiederholbarkeit der Elemente gebildete Combi- 
nationsclasse ist. Nimmt man nemllch die Scale: 

{m) =(1%2%3% Tn% 

welche aus m Elementen besteht ^ so erhellet auf almliche Art^ wie im 
§. 67. 9 dals allgemein : 

<P(ryr — m) = C 

Cm) 

sei^ und man hat also mm: 

üak.S<—iy.2'>.(2ay. 6. f-ir)*^'' 

In bdden Ausdrücken darf aber auch noch sogleich a^l für % gesetzt 
werden^ weil das Glied für ß = r oder « = selbst Null ist» 

«. 71. 


ar-i 

Z 

sr 

Z 


cond. (ä + ß SS r). 


I ;)iri ; I 


Cestützt auf diese beiden zur independenten Bestimmung dii 
Foimebi hat man nun in Anwendung des Taylorschen Satzes : 

Setzt man zun3ch3t /rsO, so ist sin/rsO und oo9.Xrs=:l; es fal- 

O 1 2 S 

len abo v<m den Grolsen Zy Zy Zy Zj etc. alle diejenigen w^ welche eine 


80 
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gerade Zeigezahl tragen^ weil sie den Factor sm/r entfitftou Setat man 
weiter allgemein: -' J^^^ ^^ ^ ^ ^^ 

go findet man fSr taugt; £e nach Potenzen von v fortgehende Reihe: 


tangt/ 




v 


1^.57 + ^<5« 


welche mit der im $• 44. fiSr tang^r gefimdenen zusammenföllt; es haben 

I ft 9 |. 

auch die CoefBcienten z^;^ iv^ iVy w etc. dieselbe Bedeutung^ wie im §• 43. 
und §. 44. Jetzig haben wir aber für die independente B^ecl^un^g dieser 
Coeffideuten die allgemeine Formel: 

w = Ä(— 1/. 4^.(2« + 1)\ h cond. (« + ß = r). 

Da nun aber (2.a + 1)' immer durch 2% und in der Regel noch durn^ eine 
höhere Fpten^ von 2 theilbar ist^ so ist also das allgeijieine Grfied durch 
2«/J+a -- 2«'^-« od^ eine noch höhere Poteiiz von 2 theilbar; daher ist über- 

haupit w inmier theilbar durch 2% aber in der Regel selbst durch eine Po- 
tenz von 2, deren Exponent entweder =2r oder doch nnr wemg <2r ist. 

Die Berechnung der Werthe von t für eine gegebene Summe 

(a+O 

(l-|-^"1~ß = ^4'l) g^lii^gt sehr einlach^ indem man die Quadrate der 
ersten ganzen Zahlen bis zur Zahl /^ in eine Hori:^ontaIreihe nach fallen- 
der.GröCse^ etwa von der Linken zur Rechten stellt^ nnd ihre allmlifigen 
Summen von der Rechten zur Lmken nimmt ; diese 'sind dann sclion Gombi- 
nationsclässen des ersten Grades ; untier sie werden von der Rechten ziu* Lin- 
ken die Quadratzahlen Glied unter Glied gestellt; die über einander stehenden 
Zahlen werden multiplicirt^ und die Producte wieder «allmalig von der Rechten 
zur Linken addirt; die Summen sind die Combinationsclassen des zweiten 

Grades; so fahrt man überhaupt fort nadi folgenden Reehn 

26 15 9 '4 


Coxnbinatiops- paeden Ijslen .Grades 5^) 

Ciassen 2ten Grades 

Classe^ 3t.eD Grade? 

Ciassen 4tefi Grades 
Classe 5teD Grades . . 


30) 
16 


14) 


'^ 


480 


Via 2u 


147) 
9 


21) 

4 


li323 ß* 


1408) 


85) 

4 


340 


.431) 


wgs.Schema: 


] Suiiiine;i. 
Etejcente. 


Troducte. 


) Summen* 
Elemente. 


Frod.ttcl.e. 


) Summen. 
Elemenla,. 


rroducte. 


Stimtnen» 
Rlemenf. 


* ./• 


Dreisithntfr ^^fchniit.. 


sr 


Ukkiiaoh sind die Mgeodai ZM^ berechnet worden : 

» • 

* 
• 1 

^ 


ß 

o+/9+l=U 

o+y*fl=10 

a+fi+ttz9 

«+«•1=6 

a+/J+l=7 

«+/H-i=« 

a+ß+l=i 

a+ß+l=4, 

a+fi+l^lia+ßi'lsi 


c 

r = 10 

r=:9 

r=:8 

r = 7 

ras 6 

rs=5 

ra4 

r ^3 

r = 2 

r=i 

r=0 

ß^O 

1 

1 

^ i 

1 

1 

i 

1 

1 

1 

1 

"T 

ß^i 

385 

285 

.204 

140 

9^ 

55 

30 

14 

5 

1 


,9=2 

48279 

25194 

12138 

5278 

2002 

627 

147 

21 

1 



/?-3 

2458676 

846260 

251498 

61490 

11440 

1408 

85 

1 

1 




,?=4 

52253971 

10787231 

1733303 

196053 

13013 

341 

1 





ß=b 

434928221 

46587905 

3255330 

118482 

1365 

i 


• 


. 

^ 

ß=6 

1217854704 

53157079 

1071799 

5461 

1 

• 

• 



■ 


ß=z7 

860181300 

9668036 

21845 

1 






1 


ß=8 

87099705 

87381 

1 






• 



ß^9 

349525 

i 



^ 


, 





.9=10 

1 












So hat man . z. B. für r =: 3 die folgenden Zahlen : 

zL = 4\7M~.4".5M4 + 4',3'.21 — 4M '.1 = 5040—6720 

+ 2016— 64 


Summe = + 7036— 6784= +272. 
Also findet mau w =3 272^ wie im §, 43. 

Zusatz« Das so ebdn gezeigte mechaniscbe Rechnungsverfaliren 
kann auch bei der Ermittelung der Werthe der Combinationsclassen^ welclie 
in den 'Formeln des $.68. und §• 60. vorkommen^ und welche aus den 
Elementen einer anderen Scale gebildet werden müssen^ angewandt werden. 

§. 72. 

0f 

Der besondere Fall^ wo k=^'ry verdient ebenfalls eine besondere 
Beachtung. Setzt man nun noch i x für v^ so erhält man : . 

gesetzt, lAgemdn: 

= (!)•'.* für 


r 

u 


9 




Ä s= -j- und 


G): 


k = 


n 


T* 


Da aber oos-^ 

4 


8itl-^ = /*| ist, so hat man auf der SteUe: 


r 
U 


= S(r-rf^^.C oand.(a + ß = r), 

V = ^(—l/^f^tiZ. S oond. (« + ß == r). 

*^ (a+O 
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Da immer (2 a)* und aho aiiöH (2« + l)* Airdh 2^ theflbar ist, so sinrl 

also die Coefilcientcu ^—^ imd - — ^-^y welche m dieseu Ausdrücke 
Yorkommen, ganze Zahlen. ' 

' r r 

Um mm uoch zu zeigen,* da£s die Coefftdenten u und w mit deu 
im §.42., §.43. imd an noch spateren . Stellen eben so bezdchneten die« 
selben sind^ dienen die beiden Formeln: 

tangi(|.+x)+tang4(y-^) = ^ mid 

tengi(y + Är) — tangi(y— ar) = 2tangj?, 
durch deren Anwendung man findet: . 

1 ^^a:*«,^. ^ ^« a:*''+* 


eogijjpÄ 




Sw. 


cosa: (2a)' "°^ ©in£ar = tanga?:^ ^c^.^-^;^^:^^^- 

Es sind also sowohl zur independenten Berechnung der Coefficienten u^ 

2 t ^ 1 2 t 

Uy Uy etc., als auch der Coefficienten w^ Wj iVy etc. zwei allgemeine For- 
meln angegeben worden, welche, wie man sieht, ziemlich einfach sind. 
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Geometrische Constructionen für die Beziehungen z wischen- 
den Potenzial -Functionen, ihren ^u\x& und den 

vermittelnden Functionen. 

Die gleichseitige Hyperbel« 

§. 73. 

Wie die Beziehungen zwischen den cjkli sehen Functionen und 
ihren 9(i'cu8 am Kreise nachgewiesen werden, ist so allgemein bekannt, 
dak es unpassend wäre, hier davon zu handeln; nicht ganz so bekannt 
ist die geometrische Nach Weisung der Beziehungen zwischen den hyper- 
bolischen Functionen an der gleichseitigen Hyperbel, von welch» diese 
Functionen den Namen hyperbolische erhalten« 

Es sei (Fig. 2.) die Gerade AB:=i a die Halbaxe der gleichseitigen 
Hyperbel BM^ und es seien die Goordinaten des Puncto» M dieser Cmre 
j[P;=za^ und PMssiy^ m ist bdunntlich die Gleichnug oo dKe Gurre: 

y ^ ^(a^^a% ' 
Wird nun die FISche des Sectors JBMtsii<r geset^i^ so bat man: 
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(T = AAPM— Fläche BPM = ^^fyBxj 
oder auch: 

Wird aber die Gleichung an dieCurve differentiiri^ so hat mau ydys=sxdxy 


also dy ss= — dx. Daher findet mau: 

dtr ^z ^, — , also auch <r sss ^ / ^, ■ — ^. 
Setzt mau nun k = 9(tc ^^c^ ^^ ~) > ^^ ^^^ ™^^ umgekehrt : 


und man findet 


1. 6c«*=-- 

a 


a(-) 

Es ist . demnach ö <r = y ö Ar imd also er = — , /r + const« Da nun für 

jr= a die Fläche o'sO werden muls^ und ^o^Arss 1^ also A:=iO wird^ 
30 hat man const« =0> i«id es ist demnach: 

2» er ^xz ^.k 

Construirt man also mit dem Halbmesser a einen Kreisseotor, dessen In- 
halt so grols ist als der Inhalt des hyperbolischen Sectors <r^ so ist der 
i[^otient, welohep man erhält ^ wenn man den Bogen des Kreissectors 
durch seinen Radius a' dividirt^ der unbenannten Zahl k gleich^ oder in 
anderen Worten: die unbenanntö äSahl k ist dem Bogen des Kreissectors 
gleScfa, wenn der Radius a zur F^uheit glommen wird. 

Der Vtiui k wird also aus dem bekannten Inhatte des h}7>erbö-> 
fischen Sectors eben so gefunden, wie wenn dieser Seetor ein cjkE^scher 
wäre; denn wenn er-^n cykli*dier wäre von 4er Gröfse er, so hätte mah 

ebenfaUs o* = -^ • /r , ~ wenn a der Halbmesser ist. 

Aus der Gleichung <5oö/c = — x= —rg- folgt nun aber leicht: 

r » 

^in Ä t=: -^ =: -jTT und >, 


p. • 




L 2 
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§. 74. . 

Die so eben erhaltcuen drei Gleichungen veranlassen nun folgende 
einfache Construction : 

Man schneide von 1^ aus nach dem Scheitel B hin von der Ab- 
scisse ein Stück PD r= AB = a ab und ziehe die Gerade MDy so entsteht 
ein rechtwinkliges Dreiecjk DPM^ worin der Winkel an D mit <p bezeich- 
net werden mag. 

Da PM s= y und PP === ä ist^ so findet man 

MD = JF, wr AP. 

Daher hat man 

cos(p = — , sinip = -^ und tang(p = -^. 

Jede dieser Gleichungen führt zusammengehalten mit den Gldlchimgen (3.) 
des §. 73. zu einer den Zusammenliaug zwischen den %xc\xi k und (p aus^ 
drückenden neuen Gleichung^ uemlichr ' . 

(p = Ikf oder umgekehrt: ä=5 2(p# 
Wird der im hyperbolischen Sector befindliche Winkel BAM = ylj 

gesetzt, so hat man taug '4^ =—y und da die trigonometrische Tangente 

des Winkels, welchen die Berührungslinie der Gurve für den Punct' M mit 

der Abscissenlinie bildet = v^ und also = — ist, so folgt, da& dieser 

Winkel den Winkel \p ' zu einem rechten Winkel ergänzt. Bierauf kann 
eine bequeme Construction der Sangente gegründet werden« 

Aus den beiden Gleichungen 8in<p = -J und tangrp= J folgt femer: 

Also ist ^// = |/(2^) oder ;tss^£(2^^), also auch S^ = |S(2t/^) und 
also «p~=/(|fi(2^//)), oder umgekehrt ^=:|/(2£^), auf Shnliohe Art tne 
im Zusätze zu $« 40« Eine ausführjiohere Behanflui^ der gleichaeitigett 
Hyperbd kann hier o£Ei3ikb«r der Zweck nicht sein« 

Die Kettenlinle. 

%, 75. 
Es seien (Fig. 3. ) die Geraden JP^^x und Pitf s= y die Coordi- 
naten (fSr den Anfiuigspunot A") eines JPundes M dner Curve^ deren 
Gleichung ist: y« a.Co^fL. 
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Die Groise a heiise der Parameter der Cur ve. Man hat für ^=sO 
offenbar y s= ff^ uikI es ist also JV =s a oder der Parameter« Der Punct 
V hei&e der Scheitel derCurve« Setzt man nemlich — x für x^ so bleibt 
y unverändert I und es th^t also der Punct f^ die Curre in zwei con« 
gruente.Arme; die Gerade Aff^ isX demnach eine Axe derCurve, Wenn 
w grölser yrird^ so wird auch y gröJser und es ist y immer positiv« Da« 
her liegt die Curve ganz auf einer Seite der Abscisseulinie "PAp imd ent- 
fernt sich immer mehr von ihr» Später wird gezeigt werden^ dals die 
Curve die 8<mst sogenannte Kettenlinie ist« 

Differentiirt man die Gleichung an die Curve ^ so erhält man 
^ = ©in — • Wird aber in M eine Tangente MT an die Curve gelegt^ 
und der Winkel^ welchen MT mit einer zur ABscissenlinie paraUelen M m 
bildet^ =(p gesetzt^ so hat man auch tang(ps=^^ und es ist ako: 


•öa?> 


X 


tangf = @in 


Set2t man also die unbenannte Zahl — = A^ so hat man tang(p= @mAr^ 

und also 

(P = Iky oder umgekehrt: /: = S(p tmd x ^=^ a.li. 

Durdi diese drei Gleichungen sind die Beziehungen zwischen ^^ A und 

X ausgedrückt« Die Gleichung an die Curve ist auch /=sa«(SoäA:^ und 

also auch: a 

Wird der Bogen VMisis gesetzt^ so hat man d^ = /'(5a?^-f-5y*),' und 
man findet d^sEsd4:(Soö— ; wird die Gleichung integrirt^ so hat man: 

# OBS «•Gilt-— as a^\xik =i ä«tang^| 

treil das btegral für j^asO verschwinden muls* Wird diese Gleichung 
mit der zwisdien x und y verbunden^ so findet man: 

y* sts a^ + A 

Br ist also immer y >» s mid es nahem sich diese beiden GroJsen ins Ch« 
endKche dem YerhSltoisse der Gleichheit* Wird die Gleichung ^ . oot^ = a 
mit der Gleuohung ycosipssii verbunden^ so hat man noch: 

y.sin^ est s. 


/ 
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$. 75. 

Wird vom Fulspuncte P der Ordinate PM auf die Tangente MT 
das Loth PiS gefällt ^^ so entsteht das rechtwiBklige Dreieck MPSy worin' 
der Winkel MPS—(p ht. 

Die beiden Katheten dieses Dreiediüs findet man leicht: 
^5 = .9 s= Bogen FM und 

PS sn a z=z dem Parameter AFy und also oonstant* 
Die Hypothenuse PM ist = y und also y* = ö* -}- ^, wie vorhin. 

Stellt also KSPL ein Lineal in der Form eines Redbtecks, dess^i 
Breite PS^=^KL^^a ist^ vor^ so kann man die eine Seite dieses Lineals^ 
das mit dem Puncto S sich anfänglich in F und mit dem Puncto P dann 
in A befindet, an der convexen Seite der Curve drehen oder abdriieken, 
und die freigewordene Seite SM erscheint dann als von dem Bogen VM 
abgewickelt, mit dem sie gleich laug ist; die andere Ecke P des Lineals 
wird durch eine solche Bewegung genöthigt, eine gerade Linie AP zu 
beschreiben. Es scheint, als ob diese auf die früheren einfachen Formeln 
gegründete Vorstellungsart der Abwickelung der KettenUnie, wobei eine 
gerade Linie zu beschreiben der Punct P veranlalst wird, bisher nicht sei 
gekannt worden. Vielleicht liefse sich hieraus die Construction eines In- 
struments ' herleiten, mittelst dessen man umgekehrt statt der geraden Li- 
nie die Kettenlinie selbst beschreiben könnte, so wie man andere Curven 
z. B. die Kegelschnitte beschreibt. Denn obgleich es interessant sein mag, 
zu wissen wie man sich der Kettenlinie als einer Leitlinie bedienen könne, 
um eine gerade Linie zu beschreiben, so ist doch eine solche Art der Be- 
schreibung unnütz. 

f. 76. . 

Wird die Fläche ^^JIIP«/ gesetetj«^ ist ^■fn*f'dx=zadx, Soö-J, 
und also , . ä- ar _ . 

D«\her ist die Fläche f^pA, Bogen J^M sss PS ,S M s= dem Reclitecke 
PSMR. 

Bezeichnet ^ den Krümmimgs- Halbmesser, so ist f = -^ — ^ 


,1 


dx 


Aber 3--^=-—- und 3-^ = — r-r» also ^^^ man, wenn man nur die ab- 

ox cos(p ox aco8 9>' ' 
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solute GrölBe des Krammungs- Halbmessers mit ^ bezeichnet: 

' ""^ cosy** 

Es ist sonst ^ negativ, welches bekaimtllch anzeigt , dals die Gurve gegen 
die Abscissenlinie conyex ist« Man findet aber auch 

^ a ' a 

Für den Punct F ist also der Krümmungs - Halbmesser r=: a = dem 
Parameter jfF. Wird die Normale MR bis zum Einschnitte IV in die Li- 
nie jiJV verlängert^ so ist bekanntlich; 

PiW^MR.MIV, oder y^=:a.M]Y und also MN=^y 

od« ebfacher: _^ njjy 

Wird also MN überM hinaus verlängert, und die Verlängerung ilfO = iWiV 
genommen, so ist IHO der Krümmungs -Halbmesser auch der Lage nach, 
und es ist der Mittelpunct des Krümmungskreises; seine Coordinaten 
sind JQ und QOy und man findet leicht: 

JQ = PJV—JP und j^O = 2.PM. 

Man mufs, vrenn man auf die Einfachheit der diese Curve betref- 
fenden Beziehungen sieht, gestelieu, da(s sie zu den interessantesten Cur- 
Ten gehört, welche die analytische Geometrie bisher als solche ausge- 
zeichnet hat. 

§. 77. 

Nach diesen rein geometrischen Betrachtungen der mit der Glei- 

cfaung y =fl • €cö — oder auch y = o ^-— ^ — ^ zusammengehörenden Curve 

fehlt noch der Beweis, dafs diese Curve die Kettenlinie sei,, welche Be« 
nennung sie ihrer statischen Eigenschaft verdankt. 

Ein gleichmälsig dicker und schwerer Faden, welcher vollkonunen 
biegsam ist, formt sich nemUch, wenn seine beiden Enden festgehalten 
werden, zu einer solchen Curve jedesmal, nur dals ihr Parameter nicht 
unmer derselbe ist. Diejenigen, welche über die Kettenlinie geschrieb^i 
haben, scheinen es nicht gekannt zu haben, dafs man die Gleichung an 

diesdbe unter die einlache Form yzsa. dc^ — bringen könne, wenigstens 

ist in keinem der statischen Lehrbücher, welche dem Verfasser zu Ge- 
sidite kamen, die Gleichung an die Kettenlinie unter diese einfache Form 
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I 

gebracbt' worcleu.. Umgekehrt hat mäii die 2sa dieser Gleichong geiMiri^ 
Curve untersucht^ ohne dabei anzugeben^ dals diese Gurve die Kettenünie 
sei. Man findet z. B. im zweiten Theile des Traitä du calcul diffSrendel 
et du calcul integral {No. 684* paff. 459«) eine, wenn auch nur gedrüogte" 
Darstellimg^ der Eigenschaften dieser Curve, ohne die Angabe, da!» sie die 
Kettenlinie sei ; dafür ist die historische' Bemerkung Iihizug^gt worden, 
dals dieselbe Curve von Herrn Schubert (^Nova acta Acai. Petropol. 
T.IX. paff. 178. ) untersucht worden sei. Aber die Ansicht dieser Ab» 
handlung stand mir nicht zu Gebote. Sollte aber auch in dieser Abhand« 
limg die fragliche Behauptimg ausgesprochen und nachgewiesen worden 
sein, so würde doch ein solcher Beweis nicht in Vieler Händen sein« Wir 
glauben daher auf ein allgemeineir verbreitetes Werk verweisen zu dürfen, 
welches jüngst auch ins Deutsche übersetzt worden ist: Lehrbuch der 
Mechanik von S. D^Poisson, aus dem Franz. ubers. von Dr. J« 
C. Eduard Schmidt, Stuttgart und Tübingen bei Cotta 1825. 

Im ersten Theile dieser Übersetzung (No# 142. pag« 155. u. ff.) ist 
für die Kettenlinie als Differential -Gleichung angegeben worden; 

^.sincö^r — -u^^coscöy =: h.s.Bx. 
Beziehen wir diese Gleichuog auf unsere Fig. 3., so ist m'B^as^Xy BCxzy 
und Bogen m^Czszs. Wir hingegen wollen -rrf/> = ^r, DC=iy und Bogen 
yC=^<r setzen. Setzen vrir dann noch die oonstante Länge des Bogens 
j^m'= /, so ist ^ = / — 0'. Wollen wir diese Abänderung in die Gleichimg 
einführen, so müssen ^^wir aufserdem no<di -^Bx für Stx und ^ — by füt 
Sy setzen, wodurch wir erhalten: 

— Afmc^Bx-\- AQosc.dy 3= — k(l^^(r)Bxf 

oder auch hl—Asinc , ^cosc dy 

k ^'~h~^'^ — ^' 

S^en wir weiter zur Abkürzung: 

80 haben wir die einfachere Gleichung ß-{-M«^s=^, welche nodi eia«* 
mal di£Perentiirt giebt: d*y do 

Um nun zu einer Gleichung blols zwischen x imd y zu gelangen, setzen 
wir ^ = 1^5 «o ist ds=^(dx^'\-dy^yz=:dx^il + tf)j und also 


dx s=s a 


dv 


• V^(l+v»)* 


Die bitegrtttioii nach {# 18» giebt auf ieat Stelle: 
öder mngßkehrti ^j„^±^j = ^ = Ij- 

Da nuQ für ^ssO^ d. h. im Puncto F auch a:^^0 sein mub| so hat 
man const« ss» und abo^ 

dy CSS a. — •©in— oder y se^ a^c6 l-const. 

Ffir ^s=0 mulB man ys^AV erhalten^ und es ist also ^^ ::= « + oonst«^ 
weswegen: ^ ^g ^j«! ^ AV^i^. 

Bei der zu Au&ng der Rechnung vorgenommenen Coordinatenverande- 
rung YFurde die Lunge v<m AV unbestimmt gelassen; jetzt k<mnett wir 
AV so bestimmen^ da& die Gleichung am einfachsten "mrd, welches der 
Fall ist, w^m AV s= « genommen wkd^ Die Gleichung tfi die Ketten^ 
liuie ist danuj wie behauptet wurde: 

y = «.€o«-|, 

utad die GrSlse a ist ihr Parameter^ wdicher früher mit a bezeichnet wurden 

Zusatz« Hwr Poisson gelangt durch eine ziemlich weitläufige 
Rechnung zu der Endgleichung: 

y = ^[l— i(l-sin0.e^'~.i(l+8hir).^-^-], 

worin '^ = "2 ^^f ^^^ welche man nicht ohne Mühe in die unsrige 

einiachere umrechnen wird. 

$. 78. 
Zum Ausdrucke der Spannung 7" an der Stelle C der Curve giebt 
Poisson ferner die Formel: 

T = ^{je^2Ahs.%mc^ h^s% 
Setzen wir in derselben für s den Werth / — 0-, so erhalt man leicht: 
r = urf^ + /iV— 2^Äsinr4-2*(^sinc— ÄO.<r + /iV. 

Es ist aber ^^ + 3^ = ^'"^^^'°^+^'^ , und^sm^— Ä/ = — Äß; also 

hqt mto y2 ._ Ä («• + ß»_2 ß(r + O = >^ • [(ö-— jS)* + «*]• 
Da nun nach %. 77« ferner r — ßs=a»@in-- ist, so finden wir 


a 
sc 


TssÄ.a.^oö— oder T=i.h,DC, 

a 


•/i 


* 


M 


«0 


Fiert7iii'^fii.eT\*:d^\s^'hyn*iifk 


f 


Wird das Gewicht dea Bogtns ^.C s: p gosetzt^ so hbir man paszh.tr^ 
und also A=/> für ö:;;«!, ; 

Der Ausdruck T^szh.VC^ auf "vt^lchen ^ie Fprm^ fes Hemn Pol s - 
son von uns ist zusammengezogen wbrde^^ giebt nun zu eikennen^ dafs 
die jSpannungen an den verscbiedenen Stelten derCurve den 
Perpendikeln proportional sind, ,>feIohe man von ihnen auf 
die Abscissenliuie Pp füllt. Auch aus diesem Grunde ist die Linie P/? 
in Beziehung auf die Kettenlinie eine Linie Von benierkenswerther Lage. 

§. 79.. 

Für die Brückenbaukunst ist die Frage von einiger Wichtigkeit, wie 
eine Kettenlinie constniirt werden könne, welche durch zwei gegebene 
Puncto geht, die vom Scheitel der Curve einen gldehen gegdienen Ab- 
stand haben, oder was meist auf dasselbe hinausläuft, wie eine Brücke, 
welche die nach statischen Lehren vollkommenste Form haben so&, con- 
stniirt werden könne, wenn die Breite) des Flusses und die Höhe des Ge- 
wölbes gegeben sind. ; *^ 

Es sei i]ie Breite des Flusses ^m = 26 und die Hübe < e- 
wölbes Vff^=^h. . v^ - 

Wäre der Parameter a der Curve oder der Wiijcel mMTz^p bee 
kannt, so wäre die Aufgabe der Coästruction so gut als gelöset; diese 
beiden Grössen müssen also vor allen .gefimden werden, und dazu dient 


die Gleichung: 


o + Ä 


a 


h h * 

Setzen vvir wieder — = A: und den Quotienten" — = r^, so ist r^ bekannt. 


und die Divisioh ei^ht — = — . also h 
durch über in: 


ak 
w 


; die Gleichung g^t hier- 


a -{- 


% 

ak 
w 


ö.(5o</c, oder einfacher: 1 + — = €c$^« 


Man hat ako auch — 


6oöi— 1 


l. 


2@m,f A:% und endlich $ 


«^ = o 


Aus dieser Formel muCt der Werth von k gefunden werd^m, welches mög« 

lieh sein muis, weil w^s-r- bekannt ist. Wenn k gefunden ist, so hat 
man auf der Stelle: 


2. (p 


Ik und a s=s Y* 


j 


Es liiktt NMibtf&chTrer^ k kk emo^aAcb-Poteiäse» von w fortgehende 
Reihe zu entwickebi^ aber die Rechnung gelingt ohnedies in der Regel un- 
gleich schneller auf andere Art« Man thdt aber ^fofal^ schon jetzt cjrkli- 
sche Functionen statt der hyperbolischen in die Fontdel einznfähreD; £fetzt 
man nemlich JJ(p für k^ so ist^ 

goöJt==JL und eo«Ä — 1 «i=^^^=*26in|Ä*. 

• COÄy ' COS7) * 

Man Hat also auch: cos(z> 

und aus dieser Gleidiung soll eigentlich itnmittelbar der Winkel (p gefuu« 
dqn -werden« Dieses GefM)hiift wird sehr erieiohtert durch eine kleine 
HSlfstabellei worin für die auianander folgenden , um einen Grad zuneh- 
menden Werthe des Winkeh <p die zugehörigen Werthe von w odor von . 
logM;, wenn auch nur in fünf Decimalstelleri angegeben sind, weil man 
dadurcfL^in iden ) Stand getfetef( wird^ rüokwu^(s aqs deb bekannten Gröfse 
von w^den- zug et idrigen " Werth von (p bis auf einen Grad genau und auch 
nach genauer: zu bestimmen. Ist der Winkel p bis dahin bekamit/ so 
wird man ihn bald durch eine oder ei» paar Froberechnungen selbst bis^ 
auf ^lAse Sfinute geaau fisidesB« ' Triganomefirisclie Tafeln mit 3 Decimal- 
jnflKem reicboi m dieseni Brcberochnuugen hin. 


.- • V' 


§. 80.. , 

Hat man den Winkel (p schon bis auf eine Minute genau gefunden, 

SO' sei <P -\- 3" der verbesserte Wcrth Von (p , ima man hat gen^u : 

log w = log cos ((p + ^") + log S (<p + ^'0 — 2 log »in (I (p + 1 *^ ^ log^. 

Ferner sei , 

logi^; == Iogcos(p4'^öj}-^~*"21ogsin4(p — lög2. 

Setzt man nun: , . 

1. logi^; — logiv = /, 

so hat man offenbare ,. " . .. . — . 

t = [logcosC(p + ^0^1ogcos(p] + [log5J(<P-f*^'0 — log-^^PJ • 

". ;"-^2[iog.siü(i.<p4-4<^'0 — log'sinl(p].- . - - -. 

Setzt man mm weiter: 

log cois(<P4* l'O == logcos(p — AIogcos<p, 

log S (tJ^+1'0 = log K <p -i- Alog-llcp, 

log nia(i<p-\-l") = logsin i<p + A Fog siji i<p, . 

90 ist;.. ... - - 

M 2 


logeo»(^ + £^0 — kgeosip sss .^^.AlogOMcp, 
log £ ((p + 5'0 — Iogfi<p Ä J.Alog£(p, 

log8m(^ + {^)— logsm4<P= |-.Alog«m4<p, 
und man findet nun leicbi:^ 

2^ J SS ^ ^ 

A log 297 — Alogcos^ — Alogsiüs^* . 

Die Differenzen A log cos ^ und A log sin ^(p sind in den trigonometri«' 
sehen Tafeln selbst angemwkt, hingegen ist die Diffiecenz Alog£(p ttocb 
zu ermitteln^ und dazu dient die Formel: 

wesm man die alte. Winkel«» Eintheilung gebraucht; bei Anwendung der 
neuen Winkel- Eintheilung muls diese Formel statt des Nenners 60 den 
Nenner 100 erhalten. WiH man die Tabelle für die Werthe von ik nicht 
gebrauchen^ so findet man auch: 

logloftang(^ + JV + 4.1')~logIogt«ng(-j. + |yJ 

^l^g^^ = •; 60 oder iCk) — ^ ' 

und aDe iu dieser Foriuel v«gkominencle Logaritfnaen and brigg^8ebek> 

f. 81. 

Um die so eben besdviebene Rec h mmg s w e iBe durdli tan Beispiel 
zu erläutern, sei bsss 100 und h s: 79. Femer habe man den Winkel (p 
schon bis auf eine Sexagesimal - Minute gefunden : <ß ^=i 61" 10', also 

|- == 30» 35'; 45°+ -| = 75» 35'. Daraus findet man nach der Formel: 
log i^ = log cos (p — 2 log sin i <p + log log tang (45" + -f ) + 0,061 1857, 

log taDg (45«+ ^) Ä 0,589 9516 - 

log log tang ^45* + f ) = 0,770 8186—1 log taag (46» + ^ + 30") = 0,590 2166 

Dazu log cos (jB . . =9,6832843—10 / a, \ 

Summe 9.4541029-10 loglogtang(45<'+|+30") = 0.771 0114-1 , 

21ogsinjop ... 9,4130788—10 / «v 

Re,t . .... 0,041 0241 lo« log taug (450+ 1) =0,7708186-1 

Dozn ...... 0.061 1857 Rest im 

logw = 0,102 2098 

log&= . . . . 2,000 0000 Also Alog£^s£|f&ss 32,13 

log ft = . . . . 1,897 6271 — Alogcosy » —38,2 

log w 5= 0, 102 3729 — A log »in i y aa — 36,7 

log was 0,102 2098 Aloggy = + 32,13 

/= . . . 1631 32,13 - 73,9 Ä— 41.77 


Vi0TZtknttr Abschnitt 9^ 

AiflO V SS •—^TTTSS SSI — — oM • • • t 

— T*f T^ 

(P =: 61« 10' 0^' 


Der verbeBserte Werth von (p^ ist s= 61** 9' 21'^. 
Genauer nooh findet man den unbekannten Winkel durch JEe folgende 
zweite CiOrrection» 
Nun ist 

^ s 61" 9' 20'' (geaetxt), ^ « 30^ 34' 40" und 45«+ ^ = 75« 34' 40" 

. log tang(45*+ 1) =0,589 7800 log lang (45'+ 1 + 5'^) =0,589 8236,5 

lbglogt«ng(45«+-|)«9,7706900— 10 log log tang (45*+ 1 + 5«) =9,770 7222— 10 

Dazu logcosT» . . =9.6834373-10 lo-iogt^gL«* ^V =9.7706000-10 
n&d ...... 0,06H8Ö7 » §• 8««'8V*' ^ 2/ ".'/vwww 


Samme • • 
21og lia i7 


i 
kgiv • 

log» • 


». • 


9,515 3130—10 Rest 322 

9,412 9364—10 Also AlogSy =aj?,2 

0,102 3766 ^^ ^^ ''''^ ^ — ~^'^ 

0,1023729 _ — Alogsin{<jp= —35,6 


— 5= Summe . . . =32,2— 73,9 = — 41,7 

— 37 
und * = —~y = 0^887. 

Daher hat man (p=s6r9'20",899 und dieser Werth ist denn «ehr genau. 
Will man ihn nun noch genauer haben ^ so muls man trigonometrisdhe 
Tafeln mit mehr als siebep DeoimalzifFern in Anwendung bringen« 

Je 

Zuaatz. Die Formel "^ = 2f(5' 'fc^ kann auch auf folgende Art 
l>enutzt werden* Setzt man (Sinf A = taug/^Ar und /(: = S(p^ so hat man 

nemlich ^= 2(taiig/igyj« "^^ ®^^ logM;=Iog£<p— 21ogtang(/ JS(p)— log2« 

§. 82. 
Nachdem nun der Winkel <p genau genug gefunden ist^ kann man 
den Parameter a auf doppelte Art finden nach den Formeln : 

a =: ~. . ,^^ und — =:~.£ä. 

2 sin ^9)^ a b ^ 

Dann Jhat man a + ^ = y =b PM. Die Lunge des Bogens FMzsiS wird 
berecshnet nach den Formeln: 

s s= y.sin^ und s s= a.tang(p. 
Hierauf findet man die Länge des Krünunungshalbmessers q für den Pnnct M 

nach den Formeln: ^ ^„ r* ,-^ ^ ,^ « 

i SSE 'i— und p a^ '■ " ' ■ ^ 9 

' a ^ cos 9* 


H 
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Dann kennt man aber die Hauptbestimmnngen der Construction der Cunre« 
Wird das im $.81» vorkommende Beispiel durchgeführt^ so hat man: 

(p = 610 9/ 20'', 89; f- = 30« 34^ 40'', 44 j 45*» + f =?= 75* W 40", 44. 

log Ä «»,897 627t logsiiii<p »9,7064698— 10 • 

log<sog<P = 9,683 4339 . Also: log8mi<p»=: 9,412 9396—10 

= 0,3010300 


1,581 0610 
T- 9,713 9696 


. log 2 

Summe . . . . 9,713 9696—10 
loga = 1^867 0914 
' Um log a aiif die zweite Art zu berechnen, hat man £<p = — log tang f 45"'-f- ^ j . 


Aber 


log4ang (45° + -|) = 0,589 7838 

Also log log tang (45° + -|) = 9,770 6928 

1 


10 


log 


^ 


0,362 2157 


iog£<p = 0,132 9085 


log* 


2,000 0000 


Daher hat man: 
a» 73,6362 
A=s 79,0000 
y = 152,6'362 


Also loga =s 1,8670915 (wievorhiu). 


. log y =2,183 6576 
log sin (f)= 9,942 4717 


log* 


log« «1,8670915 
logcog<P'e= 9,366 8678— 10 
logf =2,500 2237 

. ^ s= 316,3907 

logy« = 4,3673152' 
logo = 1,8670915 

loü^ 


= 2,1261293 
und * =i= 133,6993 

Man findet auch- log « und log ^ , wie folgt : 

logß = 1,867 0914 
log tang <p = 0,259 0379 

log.* = 2,126 1293 log P = 2,500 2237 

Will man die Cßnstiüictlon der Curve vol^eDden, so vHrd man'zwi« 
sehen den Grenzen (P = und <p = 61®9'W^89 für gleiche Zimahmen 
des Winkels (p, welche nicht sehr klein zu sein brauchen^ die zugehöri- 
gen M^erthe der Gröfsen a:, y, Sy ^ nach deii.Formehi des §• 74, und §. 76. 
berechnen. Sind auf diese Weise mehrere einzelne Puncte der Curve fest- 
gelegt, so wird man durch sie eine approximireude Curve legen, welches 
nun um so leichter ist , weil man die Grölsen der Krümmungshalbmesser 
und die Lage der Mittelpuncte der Krnmmungskreise kemit. Mit emem 


/' 
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solchen Halbmesser J^amoht; mau nur jeius dem zjugehörigen. SfittelputiofÄ 
allemal zwischen den willkürlich gewählten Grenzen derTheile der Curve 
einen Kreisbogen zu beschreiben^ so wird dieser*^ sinnlich betrachtet^ mit 
dem entaptsechenden Theile der Gunre einerlei sein^ oder doch der Unter- 
schied sehr geringe und 2war desto gmnger sein, je größter die Asaaid. 
der festgelegen Puncto der Curve ist^ und so wird sich überhaupt die aus 
Kreisbogen zusammengesetzte Linie von der Kettenlinie hinlänglidi vrenig 
unterscheiden. 

Zusatz. Einfacher wird die im $.79. vorgelegte Aufgabe, wenn 
die Breite Mm = 2 £ und als Höhe die Linie A^ = h gegeben sind. 
Man hat dann zur Bestimmimg von <p die Gleichimg: 

y =s C08(p.g^, 

imd wie vorhin: 

1 1 

— ÄS -r-S05 oder auch a = A.cos(p« 

•i 
Die LoDgitudinale. 

• §.82. 

Weim zwei Zahlen <p und 1c in solcher Beziehung, zu einander 

stehen^ dals ^ = /Ar oder umgekehrt /r s=^ £0 ist^ so ist bekanntlich 

inuner k^(p. Werden dalier dieAbscisse x und der zugehörige Bogen .9 

mit einer constanten Lunge a verglichen^ welche der Parmeter . heilsen 

s sc 

mag, so ist auch — > — , wenn für J7=:0 auch * = sein soll. Man 

kann daher — = /r und —=^<p setzen , d« h. als Gleichimg an die Cui've 

mifstellen: s x x s 

— = fi — oder umgekehrt — = / — . 

a a ^ a a 

Die Curve mag die Longltudinale genannt werden; IMe au^e- 
stdlte Gleichui^ hat boch nicht die zur genaueren Kemitnifs der Curve 
erfordeirliche Gestalt, und es mols aus ihr endlich eine Gleichung her- 
geleitet werd^i, welche den Zusammenhang unter zwei rechtwiukhgen 
Coordinaton eines unbestimmten Punctes der Curve acßdrückt. Man diffe- 

rentiire diese Gleichung, und man erhalt ö ar == . Sind nun x und y 

a 

die beiden Coordinaten eines PuActes der Curve, so ist bekanntlich auch 
d^*ss Ba^ + dy^y und mati findet 

dy Ä ajF.etn— . 


«. 
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Da aber (Sin — = taug/ --^=stuig-^ ist^ m bat maus 

^ « tang^p 

Nun ist aber ^ audi gleich der trigonometrischen Tangeirte des Wfcikel% 

welchen £e Ber^ningslinie des Punctes M der CanrOi dessen Coordba^- 
ten X und y lund^ mit dar AbsdssenHnie bildet und welcher durdi 4^ be« 
sridmet sein raagjiBdso hat man: 

tangT^ = tang-J = tang(p, 

oder einfacher ^s=:-- s=:(p. Schneidet man also auf der Peripho- 

rie eines Kreises^ der mit dem Radius a beschrieben is^ 
einen Bogen ab, 'dessen Lange der Abscisse gleicht, so ist 
der diesem Bogen zügehörige Winkel am Mittelpuncte des 
Kreises dem Winkel «// jedesmal gleich; daher sind auch die 
Werthe der auf einander folgenden Abscissen den zugehorii- 
gen Werthen des Winkels 4^ proportional 

$, 83« 
Und nun \si es leicht, von der Differentialgleichung «^ xs — zur Gl^ 


chung an die Gurre selbst aufzusteigen« Integrirt man nemlidi so, dab 
mit xs=0 audh y a=0 wird, so ihidet man: 

y == c. log oder ^'^^ =s cos— as oos[^# 

cos — 
a 

Diese Gleidiung gii^bt nun zu erkennen, dals zu gleich groben, aber ent- 
gegengesetzten Abscissen w auch gleich grolse, aber einstimmige Werthe 
der Ordinate y gehören. 

Es stelle (Fig. 4.) die Linie CAD die Longitudinale ror, APssix 
und PM^y seien die beiden Coordinaten des Punctes M der Curre, so 
ist AP zugleich eine Tangente der Cunre fiir ihren Scheitd A; eine Tan- 
gente derselben fiir den BorShrungspunot M «ei MT^ so ist der Winkd 

^ a 

1 n 

Da femer log unmöglich ist, wenn (P^-^f so kann die Ab- 
scisse X nie grölser genommen werden, als die Lliiige eines Quadranten 
vom Kreise beträgt, dessen Radius der Parameter der Curre a ist. Wird 


• 
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die Absoisse so groJk genommen^ ab ein solcher Quadrant ^ und ist ehvä 

AV = AJF^'ssi -^.a^ so ist die Ordinate y zwar nicht unmöglich ^ aber ' 

unendlich grofs. Werden also in den Puncten F imd ^ zwei Perpen* 
dikel FN und XPX) auf der Abscisseulinie errichtet^ so sind sie AsjfHipto- 
ten der Curye^ die also mit ihren beiden congruenten Armen AD und AC 
gau2s zwischen den Parallelen FIV und ^0 enthalten bleibt und sich 
ihnen ins Unendliche nähert« Schon daraus darf geschlossen werden^ clia& ^ 
die Krümmung der Curve im Scheitel A am gröisteu ist und da& dieselbe 
allmälig geringer wird, je weiter man sich auf einem der Arme Tom 
Scheitel A entfernt« Woch deutlicher tritt diese Kenntnils hervor aus der 
Betrachtung des Ausdrucks für den Kriimonungshalbmesser selbst, welcher 
for den Punct M ndt ^ bezeichnet werde. Man findet leicht: 

a 


cosy * 


Der Krümmungshalbmesser für den Scheitel A ist also gleicli dem Para- 
meter a. 

Die Gleichraig j^ = alog ^ fülirt endlich auch leicht zum Aus- 


cos — 
a 


drucke des Zusammenhanges zwischen y imd s. Denn inan hat 
und da^= — ist« so hat man auf der Stelle: 

a ^ 

Y = flrlogScS — . 

Zusatz. Wollte man aus zwei gegebenen Coordinaten t mid y 
die Longitudinalo construiren, so müiste man zuerst die Grulse des ^Vin- 
kels (p aus der Gleichung 

sc W ' 

y — logcos</? 

zu ermitteln suchen, und h litte dann 

^ r 


qp — log C08 (p 

§. 8i. 

W31 man die Ausdrücke für die Grölsen or, y und s in Reihen 

entwickeln , - so dafe eine solche Reihe auch nach Potenzen einer dieser 

OrOlsen fortschreitet, so fallen die meisten dieser Entifnckelungen nicht 

scfa^grer, weil firmer im^tündltdh behandelte Reihen dabei sogleidi hi An- 

N 
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Wendung kommen. Will maoo aber die Gröisen x und ^ in Reihen ent* 
wickehi, welche nach Potenzen von y fortschreiten^ so kann bei diesen b^« 
den Aufgaben keine der früher behandelten Rdhen in Anwendung kommen« 
Sieht man auf Fig* 4. , worin MQ auf A(l senkrecht oder zu Af 
parallel ist^ und also AQMP ein Rechteck vorstellt^ so macht' es eine Ter« 
wechselung der Coordinaten noth wendig, Mj^ oder AP als Function von 
AQ oder PM zu betrachten, und da kann die Aufgabe, Mf^ in eine nach 
Potenzen von AQ fortgehende Reihe zu entwidkelu, allerdings nicht zweck-' 
los vorgelegt werden. 'Setzen wir daher nun AQ = ar, QM =/, und, 
wie vorhin, den Bogen AM=:iSy so haben wir: 

y =s a.arc(cosc=:^ "} und s = «•5rrc((5od = e"). 

Erwägt man nun, dals die Entwickelimg eines %xoxi, dessen Softnu^ 
gegeben ist, in eine Reihe, welche nach Potenzen dea dcftnuö fortschrei- 
tet, gar nicht gefunden werden kann, so begreift man^ warum £e b^den 
verlangten Entwickehingen einige Schwierigkeit haben ^ und es die Mühe 
belohnt^ hier davon zu handeln» Da die beiden Aufgaben, analytisch ge- 
nommen^ fsist dieselben sind, so reicht es^ hin^ die erste Aufgabe vollstän- 
dig aufzulösen^ weil man die gefundenen Resultate leicht übertragen oder 
für die zweite Aufgabe benutzen kann* Setzen wir zur Abkürzung 

y^=;i~ und diSerenüirt man die erste Gleichung^ so erhalt man: 

Die Aufgabe der Entwickelung ist also auf die in der That ein wenig ein- 
fächere der Function \e°' — 1) zurückgeführt worden» 

Mit der Entwickelung der Potenz {f — 1)~* in eine nach Potenzen 
von X fortgehende Reihe haben sich die Analysten viel beschäftigt^ und 
es kommen bei ihr die sogenannten Bernoullischen Zahlen in Anwendung. 
Der vielfache Gebrauch dieser Entwickelung^ z. B» bei der Herldtung des 
summatorischen Gliede» dner Reihe aus dem allgemeinen Gliede dersel* 
ben^ rechtfertigt diese Aufmerksamkeit auf sie» Noch groisere Schwierig- 
keit hat aber die Entwickelung einer Potepz von ^e*"— t, wenn ihr Expo* 
nent eine gebrochene Zahl ist^ wie im vorliegenden Falle* Überhaupt 
hängt die Entwidkelung der Potenzen von e*"— -1 in eine nach Potenasen 
von X fortgehende Reihe ab von der Kenntnils der Vorzählen^ welche m 
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6ea Eiitwlckelungon der (n^merisQUea) Faculüitöa iwii Poiienze» ihres 
Grundiactors vorkommen« Wird uemlich in Anwendung der Bezeichnung 
der Faoiiltäten nach Yandermonde allgemein gesetzt: 

80 ist immer 9 der Exponent n mag eine positive oder negative ganze 
Zahl sein: . n ^ a 

und die in dieser Reihe vorkommenden Vorzählen oder die sogenannten 
Facultaten - Coefiicienten : 

' V\ i> iy "/ etc. ^ 

sind gevnsse Functionen des Exponenten n^ welche em durch die leicht 
herzuleitende Formel: r r f<^\ 

ausgedrücktes allgemeines Gesetz ihrer Bildung befolgen« Wird der Be- 
griff der Facultiiten erweitert^ auf ähnliche Art wie der Begriff der Po- 
tt 

tienzen^ so sind auch solche Faoultaten [o^d] zulässig , deren Exponent /i 
dn positiver oder auch n^ativer Bruch ist. Dann mujsusen aber für dlie 
Facnltätc^i-CoefBcienten Ausdrucke angegeben werden^ welche^ gebn^icht 
werden können ohne RBcksicht darauf ^ was für eine Zalil der Ei^ponent 

m 

n der zug^örigen FaoultSt sei.. Solche Ausdriioke sind die folgenden: 
'/ = 1, 


"/ 


2 

3 


'/=[«-.l].(fiI«^TV«), 


% 


t mS 




lA 


-/ = [«— ll. ( /r «*— f «' + ?V «• + tIs n), 


-/«[/i-l].(Ä«' 


Ä«* + 7V«'+,V«'), 


»/ S= [«— 1] . (/?«"— A «'+ Tl^ «*+ Tt't «*— 7V «'— »h «), 


6' 


N2 
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9 
n " 


u. s. w« 
Die Berechnung dieser Werthe hat keine Schwierigkeit, wenn sie in ge- 
höriger Weise uiitemommen wird, und gründet sich auf eine Formel, 
welche im Anhange hergeleitet vrird. Die Möglichkeit der Berechnung 
dieser Zahlen für jeden Werth von n vorausgesetzt, hat man immer: 

2a? 

und man wird in dieser Formel nun — für x und — l für n setzen, wo* 
durch man erhalt: 

; = (Ä2-[-a.y.^')Y|. 

Wird die Reihe nut dx multiplicirt und darauf integrirt, so erhält man: 

r = [i-r-f +F-(f)*-|-(f)'+l-(f)-^l-^'"V 

nnd findet; r ^r r 

* = (~l)'.2'(2r)',[~i].y, 

ist 

eine Formel, nach welcher die unbekannten Vorzählen k, k, A, eto* be- 
rechnet werden können, 

Zusatz« Wenn die Diffwenz d unter den benachbarten Factor en 
einer Facultut ==^ *h ^ ^^ ^^ kann sie der Kürze wegen in der Bezeichnung 

n n 

wegbleiben, und schon daran erkannt werden. Hiernach ist [o, 1] = [a]. 

$. 86. 
Man kann noch eiae andere Formel zur ind^endenten Berechnung 
der CoefiScienten A, ^, Ar, etc. herleiten. Da nemlich die Werthe der 

r 

Function % wenn n eme positire oder negative ganze Zahl ist, sich in 
Anwendung der Formel r r r^i 

sdbr einSeich berechnen lassen und also als bekannt vorausgesetzt werden 
^dürfen^ so kann man die Werthe der Function Y> ^ ^^^ ^ keine ganze 


« 
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Zajbl iaiy aus den voriiin genaunten Werthen bereobnen^ und dazu dient 

die Formel: 

.^^ („.-l.X..-2.X.^-3.)....(..-.-) (^^_,^ p ^l ^f_ _^) (coua. «+ß=r), 

welche ebenfalls im Anhaiüge Tf ird hergeleitet werden. In Baiutzung die- 
ser Formel findet man: 

h s=r iy(-,l/[2rf.-^/. [3,— 2] (cond.« + ß = r). 
So hat man z. B« für r = 5 die folgenden Zahlen : 

+ 210, ^'^^'^^ ==. 40186125— 89743500 

64552950— 15717240 
727650— 


k = 105466725 — 105460740 = + 5985. 

$• 87, 
Es bleibt nun für die Eütwickelung von y in eine nach Potenzen 
von X fortgehende Reihe nichts mehr hinzuzufügen^ als eine Recursions- 
formel herzuleiten^ nach welcher man die Goefficienten k^ k^ k etc. noch 
bequemer berechnen wird« Zu dem Ende bemerke man^ dals^ wenn die 
Potenz a a 

dem polynomischen Lehrsatze gemals gesetzt wird^ imter den CoeffioiaiteB 

der bdden Reihen die einfache Beaehimg: 

ß » 
S(n» — ß)J.a = (cond. a + ß = r) 

Statt findet. Ton dieses werden wir hier Gebrcwch machen. Setzen wir 
nemUch: y /2a?y+»\-« 

80 haben- wir . ß 

Werden diese Wertfae in der allgemeinen Recursipnsformel substituirt, so 
man nach einer geringen Veränderung: ^ 

S(^if[2r].2\(2r—a)J es (cond. öt + ß = r). 
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Wird das Glied k auf die eioe 
bracht^ so bat man: 


des CUekhbeitBzeidieitt allein ge« 


r-i 


r-a 


k = [2r— l]2,(2r— i).Ä — [2r-.l]*2\(2r— 2)Ä.,.. 

2T "F 


aa-i 


r^ft 


i'+« 


«r-i 


. ; . . (—I)^'[2r—lh2\(2r—(t).k. . . . + (_l)'^'[2r— 1 ] . 2\r.Ä. 

Die ersten SpeoialfäUe dieser allgemeinen Formel sind die folgenden: 

k =z k=l, 

t I o 

Ä =25^ — 10.2^4J + 5.2^3J, 

Das Rechnen nach diesen Formeln ist so bequem ^ als es nur gewünscht 
werden kann^ und man findet: 

^ = + 1, 

^ = -- 15 == — 3.5, 

jt = — 63 = — 7.9, 

jt = + 5985 «s +5.7. 9. 19, 

^ = —158895 sa —3n5. 11.107, 

V U. B. W. 

Man hat demnadi folgende Reihe: 

158895 /xxej ^(2^^)^ 


5985 /«A* 
11 


H?i 


13 


?5.( 


-V 


oder vrenn man die Vorzählen möglichst rereinfecht: 


19 /a?Y 
126720\ay 
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Diese Reihen können, ^e schon gesagt, benutzt Tf erden, um der Gleidnuig: 

w 




gemiils, auch den Bogen s in eine nach Potenzen von x fortgehende Reihe 
zu entwickeln* Man kann nemlich diese Gleichung auch also schreiben: 


r(v) 


cos 


(^). 
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und 80 sieht man, dab man' in den erfialtenen Reihen nur — — für ^ 

.' a a 

und s /* — 1 f Sr y zu setzen hat. So erhält man denn auf der Stelle noch : 

158895 /a?\« 1 _,_ , . 

Das erste Glied in der far y geiiindenen Reihe ist gegen die nachfolgen« 
den desto beträchtlicher, je kleiner die Abscisse ^Q = jcr im YerhaltniCs. 
zum Parameter a der Curve ist. Für geringe Werthe von x hat man also 
naherungsweise y = /■(2 o a:), d.h. die Longitudinale hat in derNsihe ihres 
Scheitds nur eine geringe Abweichung von einer apoUoniscben Parabel, 
welche denselben Parameter mit ihr hat. 

$. 88. 

Die Beziehung zwischen den durch die Gleichung k^=^^(p verbun- 
denen %xi\xi kann noch auf mehre andere Arten geometrisch construirt^ 
werden» 

Delikt man sich zwei von einem Punote ausgehende Gurren, welche 
auf denselben Anfangspu)ict der Coordinaten und auf dieselben Abscissen 
bezogen sind, so kann die eine ein Kreisbogen von der Lange Q<p sein, 
wenn a den Radius dessdben bezeichnet, wahrend die Lange der anderen 
groiser alsa(p und namentlich =aA^=aSip ist; die Gleichung an diese 
Gurre inuls dann noch ermittelt werden. 

Der Halbkreis ABC (Fig. 5.) und die Cunre FBE haben den Punct 
B gemem^ D sei der An&ngspunct und DPz=z x sei die gemeinschaftliche 
Abscisse der zusammengehörigen Puncto M und iV> die Ordinaten seien 
PM=üZ und PN=iyj es wird eine Gleichung zwischen o^ imd jr gesucht. 
Da der Bogen BMz=za(p ist, wenn der Halbmesser DA=:DBc:^DCz:sa 
und der Winkel BDM^=: (p ist, so soll also der Bogen BNzsza.^(p sein. 
lYird er mit s bezeichnet, so hat mau also: 

s = ö.£(p und ÖS = /"(Sar^ + öy*). 

AuDeterdem hat man jr=:osin(P und ;rs=sacos(p. Man findet d^=: — ^, 

^ ^ ^ cos 9)' 

und hat alsQ die Gleichung: 

' COS 9?* 

Da weiter öap = acos(pö<p,. so hat man 5jr = c d (p y (— — j — cos(p*j, 
oder auch: 


% ^ 
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5j = ctang(p9^/"(l+cos«p*)j 
wenn man d a: eliminirt« Elimiiurt «lan aber (p und d ^ ^ so hat man : 

Setzt man also den Winkel, welchen die Beriihrangslioie NT der Curve 
BE im Pimcte TV nnt der Abscissenlinie einschliefst, =:\//, so hat man 

Vermöge dieser Gleichung läfet sich von den zwei Winkehi (p und '4^ der 
eine aus dem anderen berechnen» Die Gleichung erscheint aber imgleich 
einfacher in der Gestalt; 

cos(p* = cos\/^ oder sin^p ss: sin Jv//,/*2, 
und auf diese so einfache Formehi kann man eine leichte geometrische 
Coi^truction gründen, wodurch m^n aus dem Winkel (p den Winkel \p 
und umgekehrt findet« 

Setzt man /"(0* — x*)==ä = öcos(P, so hat man: 

Also . a \ 

Da nun für x= a audi y^=^a werden vdkSa so hat man: 

ö = — V^(2 o») + c . STrc (Sang = ^) + const. , 
und also: 

Aber 5{rc f Song =s y?^) = fi (-^) und t^ = o»— x% also hat man 

Führt man statt x wieder ^ ein, so hat man /"(So* — jr*)= a/^CS — sinip^) 
= c/'(l + cos<p*) = ß/'(l + oos'^)=:aoos^\/^2, und also: 

Man hat auch j=ix[l-}-v^2 — ^\^ — Coti + M? *"*^ ^wr Bestimmung 
Ton k dient dann die Gleichung: 


cos 7 
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Der Alisdruck Terliert noch €in 6Ked^ weim man J5^=jcr imd QN^y 
setzt« Man hat dann; 

und der Wink^el k wird bereolinet nach der Gleichung c 

tanj;^ = • 

Da nun aber 

/^ = 1,41421 35624 und 

£ (^) SS 0,88137 35870 

also ir2^fi-j- s= 0,53283 99754 j&t, 
fio hat tnan 

j B= . 0,53283 99754 + o (g^ — ^) ; 

«ur Eestimmupg von Ar dient, wie vorhin, die Gleichung; 

tancAr = • 

'^ cos fp 

Obgleich nun, wie man sieht, die Gleichung an die Cunre sich in vieler- 
lei Formen darstellen läist, so erlangt sie dennoch nie einen hohen 'Grad 
der £iaiachheit ; auch hat die Curve keine sehr interessante Eigenschaften; 
daher mag das über sie Gesagte hinreichen« Der Ausdruck für den Kram« 
mungshalbmesser gewinnt aber noch eine ziemliche Einfachheit; man findet: 

Ader ««ch f SS— ^p-» rreim taugt =— gesetzt wird. 


Fünfzehnter Abaohnitt. 

Ptaformimg gegebener Ausdrucke in die Form Co5 ä + @«t a; 
allgemeine Auflösung der cubiscben Gleichungen. 

Das Beclmen mit Ausdrücken von der Form €oö a ± @in a ist be« 
«onders bequem^ wenn Multiplication ^ Division ^ Fotenziren und Wurzel« 
anaadehen die vorgeschriebenen Operationen sind, und es gründet sich auf 
die nachfolgenden fiw allgemeinen Formeln t 

(€cga + 6tno)(6o<A + @tnA) == €o«(c + i) + ©iii(a+,4), 

O 
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eo«(«— Ä) + @ln(o— i), 


So«*-!-®'"* ^ 

(Soö a -|- ©in c>" s=s ^ö n ff 4- @in n c, 


Will man von den vier Rechnungswesen Nutzen ziehen, so mu& man im 

Stande sein , jeden* vorgelegten Ausdruck unter die Form Soö k + ©in k 

zu bringen. 

Ist etwa N eine mögliche Zahl, so setze man< sogleich e^ = iV, d. h. 

man suche den Exponenten k nach der Formel: 

k = logTV;, 
und hat dann auf der Stelle 


^ = <5cöÄ 


- ©in Ä. 

Man könnte auch, wenn auch nicht inuner ganz: so einfach^ den Expo- 
nenten k finden nach der ^Formel i 

iV=:tang(-J + i/*), 

nach welcher man* zunächst die Grölse Ik und hieraus dann /r findet, in 
Anwendung der Tabelle der Longihidinalzahlen« Wenn ±lk nicht zu 

wenig von — verschieden ist, so wird man nach dieser Formel noch 

schneller zum Ziele gelangen*. 

Hat aber die Zahl ;V die Form: 

so setze man 

P = e*. cos^ und Q s=: €\fan<Py 

und hieraus findet man^ au£ der Stelle : 

tang (p = 77 . 

Ist der Winkel (p bereits gefunden, so findet man- den» Arcus oder Expo* 
nenten k nach der Formel: 

Ä = log( y oder Ar=log-:^-;. 

^ \cos qp/ ° sin (p 

Wollte man k firüher als (p berechnen,, so hätte man^nach folgender For- 
räel zu rechnen : , Jfc « lo^ »r(P*4- Q\ 

deren Gebrauch nur dann vorzustehen ist^. wenn) die Quadrate F^ und J^' 
sich bemtem berechnen lassen« Sind aber die beiden Arcus k und <p ge- 


« I 
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fiinden, üo hat man auf der" Stelle : 

JV =z 6ög(^ + (pvr— l) + 6tn(fc + <Pvr— 1), 

Jr = ei)6(^ + (pv^— 1) — ®in(A + <p/-— 1). 

Diese und uhuliche SJitze siod aber unter veränderter Beziehung allgemein 
bekannt^ und es lohnt daher die Mülie nieht^ «dabei ISnger zu verweflen. 

'^ §. 90. . 

Wichtige Dienste leisten die Potenzial&inctionen, tmd namentlich die 
hyperbolischen bei der Auflösung der «cubiscbeu Gleichungen von der Form : 

unter vrelche bekanntlich alle unreine cnbische Gleichungen gebracht iver- 
den können« Es seien die drei Wurzeln der Gleichung x^ x\ x'\ und 
also X -{* jc^f rh ^^' = 0. Nimmt man für eine derselben xlie folgende Form an : 

um sie ii| der Gleichung ar^rsix^-^^ zu «ubstituiren ^ bo erhalt man 

i^.(5o6<p'=5^f>^€oö(p + c, oder auch: 

und da auch: 

<yo«(p^ = J (Jos (?) + I eo63(p 

ist^ so erhalt man «durch Identificimng die beiden Gleichungen: 


;^ = i und -^ = i(Soö3(p, 


- = * und 

welche zur Findung <Ier Werthe der beiden Grölsen v und (p dienen; 
man hat nemlich: 

tmd 


V 


/■(f*) 


<Soö3if. = ^' = 


io 


Setzt man also 3^== Ar, d. h. <f>=:^, so hat man: 

x"= /-(f Ä). eoö<iÄ + |^/-— 1), 
wenn man -den 9iuu6 k berechnet nach der Formel : 


(loikss 


Ic 


m br- 
ist nemlloh k ein nach dieser Formel bestimmter ^tcui, so leisten dersel- 
ben auch die «rniö k±2it/' — 1; k±iir/' — 1; Ar±6iry^— I, etc. ein 
Genüge. Man branoht aber nur die drei ersten %x<vii kj Ar-^Sv/ — 1 
imd /t+4«/" — 1, deren, dritte Theile in den Formehi lur x-, x', x" 

O 2 


! 
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vorkommesy^ zu neltmeii^ weil cEe übrigen %wxi au kernen neuen Wer- 
then von x fobren« 

Der Ausdruck für die Wurzel x'' VSSai sich abar nodi dn&cher dar- 

steflen, da|-+|»/----l==-|— l7r/-~l, undalso Ccö (|- + |ir iT— l) 

Die drei aufgestellten Formeln enthalten nun die rolbtandige Auf- 
losung der cubischen Gleichungen unter allen Umständen, d* b.^ für alle 
Werthe der Zahlen b und Cr 

f. Ol« 
Im Gebrauche der angegebenen Formehi müssen abw mehrere Fülle 
wohl unterschied^! werden , welche aus den besonderen: Besdiaffenbeiten 
wid dßsa Yerhaltnisse dw in der Gleichung r 

a^ SS3 bx +^ 
vorkommenden gegebenen Grölsen b und c erkannt werdbn« 

1« Wenn b imd c positiv sind und €oö Ä = ^s^9jri.> I vdm 

£i diesem Falle ist A möglich und es gelten die vorhin gefimdenen 
Formelu unmittelbar» Will man sie aber entwickeln ^ dann ist 

€cg(iÄ±|7rv^— -1) = 6oöJ*-cos|7r + ©iniÄ.siiv|ir/-— ly 
oder auch 9 weil cos|gr=: — i und sin^-^rss+f /'S ist: 

6oö(iÄ:±f TT/— 1> = — |(Jogi^±l®ini*.ir3./— I. 
Man hat also: 

uii4 zuF Bestimmung von k dient dann die Formelt 
Setzt mim also l'Ä für £, so hat man auch die Fbrmefii'; 

a?' = — |: + yTÄ . teng/ (I-2Ä) unJ oosÄ = ^^-r 


, FfL^hl. 

2 r - • »«"to 


.r"=-^— /Ä.tangfaS/t). 


!■*! 
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2. Wenn A pontiv^ abw c negativ- isiy und auc& die dbs<^ut» G^öfee 
<So< Äf = '^7t\\k > 1 gefunden -wirdr 

Nun ist der %tat6 k unaoogltob, weit (Itik for ein znugCehefr k posi- 
tiv ist« Setzt man daher nun sogleich Ä-f-»/"— 1 fdr k^ so hat man; wdl 
€•«(*•+«/'— l)=--6oÖÄ ist, für die drei Wurzeln die Ausdrücke: 

wean der «rcuö k nach der Formel SoöÄ'i=s,-;^i^ bestimmt wird. 

Die Ausdrücke £& a?" und * könneo noch entmckelt werden, da 
€o«(|A-±-5-/— 1)= »ScöiÄ + iemlA-./-— 3 ist, so hat man also 


ar' 


]l§y<it>Hk, 


Mod den %m^ k findet man nadh der Fonnd 


Win man zu zyklischen Functionen übergehen» so sind die Afndrifcke: 

— r + /'fr.iang/iS^. »r— 1, fSr cos* ^ 5^^. 

— ^ — /"A^tang/^fiAr./"--!, 


5» Wen» Ä nesatiV fet, so setze man so^eicli ^+1 «/* — t für it, 
denn e» ist bekanntlich Soö(Ä-|-|flr/-— 1^=^!^^ und man erlililt dann : 

** aa — f-t-/— ^.€0ÖjrÄ./— 1, für ©iu/t = -■''',.,. 
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Geht man zx\ cyklischen Fjustoäoaeq über, so hat mani 






4. Wenn endlich zwar* positiv, aber €ogA= ,f, ., <!±1 ist, 

J/(t) . 

dann setze man in rsämmtiüchen Formehi jsogleich ä/ — 1 für /r, und 

man erhalt: 

a: =2|r(^i).C9S^/c, 

-r' = |r(fÄ).cosaÄc + |7r) =: — l^ + lTÄ.sin^A, 

flc''= |r(fi)*«os(fA— f-ff) == — y — V"Ä.wni/r, 

und zur Bestimmung von k dient dann die Formel cos /r c=s if^\% • 
Diese letzten Formeln sind allgemein bekannt. ^ \ 3^/ 

§• «2. 
Um die auf die vorigen Formeln gegründete Rechnungsvreise für 
den Fall des Gehrauches der Longitudinalzahlen zu veranschaulichen und 
um den Grad der Genauigkeit fu zeigen, welcher bei Anwendung der Ta- 
belle für diese Zahlen erreicht wird, legen wir uns als Aufgabe die Auf- 
lösung der cubischen Gleichung: ^ 

x^ = 205l4ar — 1988260 
vor, die aus den Wurzeln: —178; 89 + 57/^-^1 mid 89—57^—1 ge- 
bilfdet ist. Die durch die Auflösung gefundenen Wurzeln können dann 
mit diesen Wurzeln verglichen wertjen.' Man hat also: 

Ä = +20514 und c = — 198^260. 
Da nun b positiv und c negativ ist, so kommen von den Formeln des 
§. 91. entweder die des 2ten oder die des 4ten Falles m ,An)fendudg. 
Die Rechnung wendet briggisclie LogariÖifnen an. 

Man bat log v^Ä == 2,156^05^: • , 

log v^3 = 0,238 5606 

Iog|/(|)= 1,917-4645; lp5j/(^)'= 5,753 3936 

log_jc= 5,997 443:? 
• ' Unterschied = 9^7549504— 10. 
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Da dieser Unterschied negativ ist, so gelten alsa die Formeln des 2t^n 
Falle» imd nicht die des> 4tOQ. Setzt man also : 
logeosÄ = 9,754 9504—10, 

k = 61''48'24'V97 (der neuen Kreis - Eintheaung). 


so ist 
Aber 


2(61'480= 1>164 3790j Diff. l"=2r,62, also fiiir 24'', 97 ist die DiflFerenz: 

■ +690 ' ga^7,62.24,97r 

Daher ist S^ss 1,164 4480; ^Sit es 0,388 1493 und 

l^^k s=24°Sl'22Vl« 
log •"(! i) = 2, 2 18 4945 log ^6 *= 2,1 56 0251 

log co8/|g;t = 9,9680745—10 log tang l^ik = 9,599 8497—10 


Iog(— xO =2,2504200 
■ und log 178 = 2,2504200, 
Also ' 


Summe = 1,755 8748 
und log 57 s= 1,755 8748. 

J =s —178,. 
a? == + 89 + 57/-- 1",. 
ap"= -f. 89— 57/-— 1. 
Noch ungleicli kürzer wujrde- die RecBnuug: gewesen aein^ wenn 

tarn log(—ic)=— 'log V(|) nicht «0,2450496 ,r sondern >0,575441382, 

öder gar > 2,3047395642 gefunden hätte, weil man im ersten Fafle die 
Zahl ^ik nicht zu berechnen nöthig gehabt hätte in Anwendung, der Ta-- 
felü' der Längezählen, und weil man im zweiten Falle, diese' Tafeln gar 
nicht zu gebrauclien'nötliig gehabt' hatte« 

Wenn donftl die, briggischen^ Logarithmen der hyperbolisohen ^o» 
fflmi, .@iRUö uod SangeQten der 9(tcu$ k zwischen^ dep Grenzen /r = und 
k^=^2 . ebenffdk herecj^bnet sind^ wie sie vom YerfiaBser bereits für die 
SUoie berechnet sndf weLohe >^ ^d/ so wird der; Gebrauch der Tafeln 
der Lfiqgeirofaleii' fswor nicht nutzlos werden , aber in vielen Füllen zu* 
i!ii<}]itreten^ weil in ihnen keine Yermittelung zwi{9chen d^n hyperbolischen 
und cykHschen Functionen dann mehr niithig ist; 

-Zusatz« MEOD würde, wenn man jp^ssi/.Ofn-o*, statt ^rÄsv.SoÄ-o^ 
gesetzt hätte 5 zu* denselben Hesultaten , wie im §• 91. gelangt sein. Die 
Cardan2s6he' Formel ist somit fibeirflSssig geworden. 


•♦ • 


« I 


^ • • • »f • 


■■a ■ -L-.*. 
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Ausgedehnterer Gebrauch der Potenzial- Functionen 

in der Integrajredinnng. 

Sclion IKogst t&ad die cyklischen oder aiitih Kvefs - Fimcäonen in 
der Integralrechnung angewandt worden, um veiimittelfll dersell^4^ imd öat 
ihnen zugehörigen Arcus Integrale auszudröekeni deroi;! Wßr&xe man sonst 
aus ungescUossenen Reihen berechnen müfste« 

Man pflegte jedoch bisher zu de« Kreisfimctionen nur daim seine 
Zuflucht zu udixmen, wenn die Integrale in einer anderen Form imaginäre 
AusdriiQke enthielten, ein Umstand, welcher Tom den im vorgd^^en Int^ 
grale rorkommenden bestandigea Gröisen in der Re^d herrührt. Bbn 
kann ach aber bei solchen Integralen auch der hyperbolischen Functionen 
mit grolkem Yortheil bedienen, wenn die Theorie derselben als gehörig 
entwickelt vorausgesetzt werden darf und man im St^uode ist, die Wwlhe 
dieser Functicmen augenblicklich zu bestimmen, falls man eine solche nvh 
merische Angabe nothig hat. Man gewinnt dabei zugleifih d^ ntoht gernig 
anzuschlagenden Yortheil, dals map das Integral dfues vorgelegten Differen« 
tiales mit unbestjnwiten Gonstanten nur in einer ForzQ aufzustellen brauch^ 
alle übrigen oder die verwandten Formen desselben ßb^ ^bo nahe liegen^ 
dals mau selbst ohne alles Rechnen vpi) der dnen zu anderen übergaben 
kann und in vielen Fällen nur , statt der durch deutsche Gharactere be«* 
zeichneten Potmizial--Fnnctioneii die gldchlautenden, mit latdnlschen Budb^ 
Stäben oder Vorsylben bezeichneten und um^ekebrt zu nehmen hat« 

Um £ese ßehauptung^i zu rechtferti^n und den Sinn des Yei^ih«» 
rens zu höherer Deutlidikdt zu bringen, wahl^ wir noch einige einfe^fihere 
Aufgaben der Integralrechnung, welche besonders geeignet sind^ den gleidi- 
mmsigen Grebraueh der sSnmitlichen Potenzialiunctioneu zu erläutern, wo« 
bei von selbst klar wird , dals die bisherige Beschrankung auf die cykS-^ 
sehen F«inctionen ein nadbtth^iIiger, die Einheit des Yerfthren« oh)ie hin« 
reichenden Grund störender, imd unnütze WdtlSufi^dtm Jhabeifiihrendef; 
Gebrauch ist* Er wird imstreitig von selbst aufhören iBobald inanimil; 
hinlänglich ausgedehnten Tafeln ausgeriistet sdn wird, welche zur Realie 
i^irung der Werthe der hyperbolischen Functionen dienen und welche da«* 


licr von äem Y^irfasser ängefortigt wurden m ^io^m T^tolbxkg^^ d^ üiohi 
Tiele« mehr zu Wiuiadbi^ fibrig lassoM ^ir<U ^ :- . ^ * ~ . . 

Wahlen wir zuerst das iHtegral .y ^yy'f^^^tibaa'-^ca^Y welches be- 
kanntlich sehr oft gebraucht wird, Ma,u gebe ihm sogleich die Fono: . 

oder auch 


Set^t man uuq: 




SO findet iqaii leicht Y^^'y^cj v^liiv^y imd esi^t also y:s^^.%iQ{ßm^v)^ 

wenn wir hi diesen Beispielen die d^n'Integrale JQoch beizugebende Cioh«* 
Btanfe ünlierikQksichtfgt l^senii .. Vfan giebt dena Ausdmoke 4hne, W^tetd^ 
die bequemere Form: 

.y,= |^. Kr SW.= ^£^.: ,... 

Diese Formel giebt nun das gesuchte liitegi^al unter dien Umstunden^ d. h. 
für alle Werthe der Zahlen Oy by c U4d. x -an ; von 'ihm kiaun xhan ohne 
Milbe zu den Verwandten Formen übergehen« ' . . .' «•'',* *\ 

^. 95. - 
Werne pe^itiv und auch^cx?— *ä' po^itfvi^tj d.ann \i^rxl ifian das 
Integral ia der Form^ in welcher es ayfgestelU wcffden, an^en^en oder 
etwa höchstens^ SÄ für Ac setzend/ dasselbe yerwandehi m: 

r = T^'^* für tangfe = v\ac^li-Y 
Wenn e awrar postiv^ aber ac^^b^ negatir is^ daim wird man die 
Form des Integrals verändern^ indem man A + y^ /" — 1 ^^ k setzt, vddürcb 

man^ wemi jnan ito Ausdrucke für y die Constante^ ± y v^ — 1 fallen läfet, 

und bemerkt, dafc €m (Ar + 1- /"— l) = — Äo^ i . /"-»^ 1 = y^^ij^ ist, aiif 
der Stelle erbült: .; .; } 

y a=r rTs^^Ä» ' ÄTt 0Ö»]| »s > ■ ' ^_t_!.lv, ' ^ ' " ' 

p 
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Zu deoGMlbm Rasuitate 1!^ man auch i^efauigen in Apvrendui^ der Formel 
j l^( >^j ; \ gg>rc(gog=t;), ää man das vorgelegte Integral auch unter 
diese Form bringen kann. 

Wenn endlich c negatiF ist^ so wird man y*_j. für k setzen und 

whaken yas ^»^ , wo denn der Arcus ft bestimmt wird nach der Formel: 

eosÄ = .^7773- \ oder sm* = ^-Tvr? :• 

IT (6* — a c) y[b^ — a c) 

Dafii hier der Arcus k nach zwei verschiedeoen Formehi berechnet wer- 
den kann^ beruhet auf dem Satze^ dals siu^^-f- y) = ^^^ ^>>^ ^^ ^^ 
den Arcus sidh um die Constante y von einander untersdieiden« 

Die beiden Formeln würden unmöglich sein, wenn b^-^äc negativ, 
oder ac'^b^ wBre« Dieser FaH kann aber nicht antreten; denn da 
)^(a 4- 26jcr -h Cj^) möglidi^ abo. o + ^^^ + ^^' positir und daher 
c(ö + 24jp+<?Är*) nun negativ ist, so ist öer-f'2Äcjcr + ^*^ negativ, also 
Huch ac — Ä* + (^ + ?^)* ucgativ, und da (Ä-f-cx)* positiv ist, so ht um 
so mehr ac — b^ negativ und also b^ ^ac. 

Eben so kann man zeigen, dafa, wenn c positiv und oc — b^ nega- 

tir fal, die Function (lcik^^^^^>l «nd also Ä möglich sei. 

m 

Eine einfache und unnuttelbare Folgerung aus dem Torfaergehen- 
den ist die Integration von: 

^ ~"7 V((a -f ßx) («'+ /? ar)) » 

urorin «, ß, «' imd ß^ constante Grölsen sind. 'Vergleicht man da» Pro- 
diict (« + ßar)(«i'+ßV)s=««'+(«ß'4-ß«0a?+ßß'«^n»>t a-^2bx-{-cx*, 
so hat Hian 

« = ««'; Ä=i^^, und c = ßß', 
und also i* — ^^^^ \ 2/ ^^ positive Größer Daher hat man 

Das Torzeidien ± kann so gewählt werden, dafe der Ausdruck für (loik 
positiv wird* Der Nenner ist aber positiv, wenn aßf^^^f oder -^^f 


\St^h9zehat9r AbsehniU. ||5 


« _ a* 


Nebineu wir also in, ddb ^fii^cb '^^ ar ^^9 *^ biLen wir; 

Hieraus findet man aber znr Bestimmung des ^xcvti k die ein&ebere Formel : 

2on9U=^/-^j und y«vWr 
Mlll man also zu cyklischen Functionen iibergehen^ so bat m^a: 

In dnem verwandten Falle ist das Product ßß' negaiir und man gdit za 

TL 

am Sber, indem man y^_^ fiir A setz^, wodurch man auf der Stelle erhält: 



y =- Y i-ßß') ^^ *«g** ^ / r 


und diese Form des Integrals ist denn altgemein bekamiL . 

. f. 07i 
Die Integrale ^^^^^^^^ "^^ /{i + eLkY ßöbören zu einem Ge- 

schlechte von Integralen , was bei tJntersudiungen Sber die Kegelschnitte 
und die Bewegimgen der himmlischen K^rp» in ihnen in Anwendung 
kommt. Man kann diese gebrochenen Fimctioneii kk pmze dadärd&^ver-- 
wandeln 9 dals man einen, ^xaxi €wf3hrtV ^^^ ^on dem Sltcuö k so ab« 
hängt, wie es die folgende Gleichung ausdruckt: ...^ 1 . 

^ird die Multiplication yollzogen, so erhalt man: 


P 2 
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2. e,4= ei«|.|/(j;i=^), 

3. 6,„|=®»f.j/(r^), 


4. @tn k 




Ist nun die unbestimmte vKillkiirlich gewühlte bestliiidige Zahl e positiv 

und <C1, so ist offenbar der Gleichung 5, gemöfs Sang y > Jang y , und 

also der Sfrcuä (p kleiner als der 3(tcu^ /r« 

Die Beziehungen zwischen: (p utid & können «udi itangekehrt wer- 


äeUf und mau liat danu 

6. 6o6 <p = 


• - « 


7. ®tn <p 




«. 




. ; 


« > 


.i.. .6..|-e.4.l/(H^). 

10. Sang |- == San9.| . K (r^) • 

Different^rt xrian die Gleichung 

. log Sang I <P = log Sang i i + '^sYd^l^ 


«Wäohst 


» » 


und daim vreiteti 




Bk . 


6in9 ©infe' 

Klerau» zieht man weiter. ^^»r^^^Sr^*?» ""<* ™"* ''** *^<** 

dk 8<p ~ &k' »y(i— ggpgy) 


(1 -*!)'. 


Die Integratfott giAt nun auf. der SteDe diei>aden Formeln: 

/• d.i. • • y /* dk y— eöinjp 


.' 


Integrale f ur * == und ako auch für 4> = Ter8diwM<9; 




«' »I 
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len. Zur Berechnung des Sfrcud <P dient dann aber eine von den For- 
meln 64, 7.f 80 y 9r5 10« des i. 97. Diese Formeln geben aber für (p 
einen unmöglidien ^x(\ii, wenn ^>^1 ist« Die Unmöglichkeit fällt aber 
sogleich weg^ wenn man nur y'^zT ^ ^ setzt ^ und man erhalt dann: 

dk ' flp P Ö k • g gm (p *— <p 


7—^ 


Der Arcus <p wird dann aber nach einer von d^i folgenden Formehi berechnet: 

cos 9 


goöÄ:-4- 


1 + e go6 Ä ^ 


nn^ 


Man siebt luer, yiie selbsi die ojrklkdien Functionen bei Rechnaugen mit 
byperboKschen Ftn^ionen uothwendig gind^ <^e dals die Longitudinal^ 
zahlen dabei in Av^eudung kommen. 

Wenn endlich «= + 1 ist, so versagen die Imfaerigen Formen 


ebenfalls« Man bat aber 

die 






■y2einiÄ:» ~ 


6.4. 


Setzt man daee 2kmg^ oder audb <So. ^ 


i— o» 






femer »t ■ ■ , .i ■■ , 

l + So** 

Man hat also 

dk 


t 


(l-.$ait9^) und j:^^ 


^ik 


{(eo4"-i). 


/1 


d;b. 




iJBv^t — V*) {m V s= ^angy, und 
-\Jdv(t/*-^l) für v^ 


Cot|, 




dX; 






'* 
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$. 00. 

Den so eb^i mitgetheilt«! Formeln entsprechen eben so viele an« 
dere« die man d>er aus ihnen sogleidi erhlSt, wenn man nur k/^ — 1 iSx 
k und zuglekh <P/' — 1 für ^ Mtzt. 

Man erhmt for «<1: 

y^ Bk q> „„, r ^fc y— <sin» 

l + ecosK -" Y-^i-e^y ™*** 7(1 + * cos*)' " (i^^»)* ' 

und zur Fiudung von ^ aus k hat man: 
Femer hat man für « ^ 1 : 

l + eco8fc ~" VC.»— !)♦ ""** J(l+ecosJt)' "" (e._l)i * 

Zur Berechnung des %t<ni (p dient dann aber &ae dae folgenden Förmehi : 
Wenn endlich 6= + l ist, so hat man: 

r Bk ij. k , .. k* r Bk . .fc- , ,1t» 

7(14 co.y = ^fa"8T + ^fa"g 2-> y cl-cosfcJ' =^~^^T-^°^*3'' 

Diese Beisßiele^ welche man leicht bedeutend veitaiehrev kiinnte^ 
mögen hinreichen ^ und den Entschluls herbeilohren ^ in den höheren 
Rechnungen sich der hyperbolischen Functionen eben so bedienen zu wol« 
leu^ wie man bisher die Kreisfunctionen all^ angewandt hat, und diesen 
letztem also statt der früher üblichen logarithmischen Integrale die durch 
hyperbolische Functionen ausgedrückten Integrale gegeoi3>er au steUen. 


^ r . / 
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Anhang. 

Erster Abschnitt 

Umformung einer Reihe^ 

5. 100, 

a 

Über die Reihe P^S[a].^.x^ hat der Ritter Herr Gaafs 

eine sehr lehrreiche Abhandlung geschrieben , ohne Jedoch in derselben 
einer Umformung zu gedenken ^ welche sie gestattet und wodurch sie in 
eine Reihe von ähnlicher Form umgestaltet wirdr Wird mit Q die fol- 
gende Reihe bezeichnet; ^ 

so kt zu beweisen^ daCs P^Q sei« Die Wichtigkeit dieses Lehrsatzes 
liegt am Tage, denn die Formen der Reihen P und Q sind sehr allgemein^ 
da unter äy 6y e und x beliebige Zahlen verstanden werden dürfen» Wir 
wollen hier die Reihe Q ^^ umformen^ dals ihr c^lgemeines Glied mit dem 
aligemeinen Gliede der Reihe P zusammenfallt ^ und entwickeln daher die 
in Q vorkommende Potenz (1 -f-ar)^* nach steigettden Potenzen von x, 
um in jedem Gliede die Entwickelung der ihm zugdidrigen Potenz von 
1 -|- jp zu substituiren« Dadurch erhalten wir eine Reihe von der Form : 

und. es ist allgemein 

Cm diesen Ausdruck zusammeiusuzKheB, bemerke man» da£i \b\ [& — a]:?: 
[6]&s[£], und auch — ; = y'^y istj femar dab 

(_-l)- = (—!)'.(- 1/, und (~l/[c-~4=['-- *-n. 

Worden diese Werthe im Ausdrucke ^ sidisiitnirty so erhfilt man offisnbar: 

; =: (-_l)'.f*3..S[c— o]fr— c— 1] oapd.(« + ß=ar). 


• *-- ■ -■ * 


120 ^ uinhipingp 1; Abschnitt, 

IViin ist aber allgemein bekannt;, dafis dem binoipisoheH Lehrsätze für die 
Facultäten gemäfe: . 

r ■ ' fit- ^ ' 

[i;-f-K'] = S\v\ \iv\ cond. (« -f ß = >*) 

gei, folglich hat man in Ai^wendung dieser Fprcael z;s=:e?i-.a und t^^/^— 4P— 1, 
und also t; + i^;?=sr-^ö-tr-l, odep: 

; = (~l)'.[r-«^l],£^ = [aJ.tM. 

Da nun diesjör Werth von tj auch der Coefficient von x"" in ifer Reihe P 
ist, so ist also die Reihe Q in die Reihe P umgeformt worden. Ma^ 
könnte offenbar aus der Reihe P umgekelirt die Reihe Q durch Umfor- 
mung herleiten. Dieser Beweis des von dem Verfasser gefundenen Theo« 
rems ist direct imd kurz, aber sehr verschieden von der Herleitung, wo- 
durch der Verfesser das Theorem ^eftmden hat 

§. 101. 
Um ^ne Idee von der Wichtigkeit des Theorems zu geben, xnOgen 
ein paar Folgerungen aus demselben liier einen Platz ^nden. Zuvor wol- 
len >vir jedoch die Reihe P bezeichnen . mit /^(a, ä, c, x\ dann i^t die Reihe 

j^ = (1 +^)^F((?--ff, Ä, c^ ^=^), : und also 

Setzen wir ö + i' für c, so haben wir also auch;. 

F(ör,Ä,a + z;,a^) = (1 + ^)'. ^>, *, « + 1^, ^), 

wenn zur Äbkürzimg auch noch z gesetzt wird für T^ .., In Amven- 
-düng desselben Lehrsatzes hat mau aber ^uch: 

F(t;,i,a + V, «) = -F(6, v, « + V, ä) = (1+«)%f(o+.v— i,^,«^.«;, ^), 
und es ist ako : . . . 

Nun ist aber « = ^=^, also 1+« = ^^^^, und i^= i:^(J+^)=^^^, 
folglich hat man: 

Wird nun h — t; = 72 gesetzt^ oder ä==/2-|-^^ so hat man: 

'\ ' •-' '/4-I ^n J». jE(a, Ä+v, a.+«?> A^) ' 
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Dieser nebt allgemeine Ausdruck für die Potenz (1 4* ^)"> deren Exponent 
n eine bdüebige Zahl sein darf^ enthSilt zwei Gröfsen a und v, welche 
nach Belieben bestimmt werden dürfen^ und ist von Euler bewiesen wor-* 
den« Derselbe hat seiner Herleitung, welche etwas weitläufig und picht 
wohl zu tibersehen ist, eine Abhandlung geyndmet, worin er zum Schlüsse 
aus dieser Formel Approximationswerthe einiger Functionen, als log(l^-«) 
und e'f herleitet. Hier erscheint diese Formel nur als eine unmittelbare 
Folgerung aus dem vorigen allgemeinen Theorem« 

$. 102. 

Da nach 5. 100. die Reihe F(«r, 4, c, ^~) » (j4:^ • ^ (<?—«, *, c, zl 

ist, so setxe man c = -^; a«-~l, Ä = -l und « = -*», und es 
ist dann 




v—d 


U _ 9 ^ «-1 


[-t] [-v](-7-+0 


— ü — «d+d v— d+ad* 


und man findet überhaupt: 

[v— d, ~dj ■ 

Setzt man weiter z. B. d^sz2 und v — d=:Wy so hat man 

^ [m;,— 2] 


Setzen wir nun noch w =s 1 ^ so ist die Reihe auf dw linken Seite 
^ ar log y (t— ^) > und man hat also: 


Setzt man aber SoiigÄ =s jf , so ist 1—«» = ^jj^ und ^^^^»y^^ = 

Sang **•+'. epöÄ*«+* = (2an9Ä.6oöifc)*^'.So«* = ©inA^*. 60«*, und man 

hat also ^ ^ ^o3Ä..S(— l)"-^^l^.@inÄ~^'. 

[1, -2 ] 


*) Die Herleitang dieser speciellen Formel macht bnuptsRchlich den lalialt eines 
Tom Herrn Prof. Dr. Oruiiert Terfatatto Gjranatial-Programmes vom Jahre 1826 
aus ; der Ton ihm gewählte Gang ist, aber mühselig. 
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4 

Wird k/' — 1 für h gesetzt, -so hat man uoch die folgende Reihe 

k =: co&k. .S(+ 1)" "''^l^, ,fiak"^\ 

[1,-2] 

Die ersten Glieder dieser beiden Reihen sind nun die folgepdeu: 

7 K a) (&• 1 2 ©in*:* , 2.4 ein*« 2.4.6 Sink' , ^.^\ 

f 7 f • 1 t 2 siDÄ:* , 2.4 sinfe* . 2.4.6 sinfc'' . , ^ \ 

Ar = cogA-.^8inÄr + -^.-3- + j3.-3- + j733--T- + ®W- 
Wenn man in der Reihe für log y (73— ) einige erste Glieder unverändert 

lassen wiU, und log]/{^^x + '^+^„„-{-^+ar-\S, ^^^^2^ 

setzt ^ so kann man den zweiten Theil allein umformen^ indem man 
z^/ = 2 /2 -|- 1 setzt^ und hat dann 

ö ö Zn X [2«+l,-2] 

Diese Reihe kann ebenfalls leicht auf cyklische Functionen übertragen 
werden. Man kann überhaupt aus dem im §. 100. bewiesenen Ldirsatze 

noch sehr viele andere interessante Folgerungen ziehen» 

» 

/ ZweiterAbschnitt. 

Der polynomische Lehrsatz ohne, ^ie Voraussetzung des 
binomischen und ohne die Hülfe der höheren Rechnung. 

§. 103. 
Werden die beideii Reihen Saxf* und Scx^ multiplicirt^ so erhält 

a 

das Product die Form der Reihe SAx^ und der Coefßcient des allgemei« 
. nen Gliedes in ihr ist: 

r aß 

A s=z iSac cond. (« -f- ß = r)# 
Sfidtiplidrt man auf beiden Seiten mit r=ia-{-ß^ so hat man 

r aß faß 

r.A :=: S(i.aC'\' Sß.acy 
und die Bedingungsgleichung, für a und ß ist die Torige« Also ist auch^ 
wenn mit x"" multiplicirt^ dann r als veränderlich betrachtet und etwa y 
für r gesetzt wird: 

y aß aß 

Sy.Ax^ c= Sd.a.cx^ ^Sß.a.cx^ cond. (a + ß = y). 
Nun ist weiter 
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. (Sß.cxf)(Saxf^ == Sß,acxr und (S a . a x") (S c xf) = Sa.acxr, 
iif enn die Beduigungsgleiohung « 4' ß =^ V ^^ die Ausdrucke auf der rech- 
ten Seite beibehalten wird; also hat man: 

Sy.Jxr = iSß.cxf)(Sa3if^-\.(S(t,ax")(six'')y 

und da SAx^=i(Sax'')(Scx^ ist, so erhalt man, wenn Gleiches dui'ch 
Gleiches dividirt wird: 

r ß a 
y = ? 1 5 • 

SAx^ ScxP Sax^ 

Werden also die Reihen Saaf, Scafij SAx^ bezeichnet mit />, ^^ P und 

A /? 4f 

die Reihen Saax^^ Sßcx^y SyAx^ mit /, /, F^ so entsteht die Reihe 
p' eben so aus py wie ^^^ aus f^ und wie P" aus P, und man hat: 

X-a-X SE= -^1 und auiserdem ist P=ip.c^ 
PS ^ r 1 . ^ 

Sind mehrere Reihen p^ f, r, «etc., deren Product =P sein mag, mit 

gleichem • Fortschritte der Potenzen yon x gegeben, > so ist eben so: 

1^ = P^^ + X' + ü^ + il + etc. 

P p * q * r ^ s ^ 

Wenn also die Reihen /?, ^^ r, s etc#, deren Anzahl =s/i sein .mag, gleich 
sind, so hat man: ^ «. , P' p' 

P«/,» und p- = 72.|., 

dih. wenn (*Sajc")" = *S-4jp* ist, so ist: 

SaAoc^ Saax^ 
5 = '^^ 5—* 

$. 104. 
Um nun zu Potenzen mit gebrochenen Exponenten Sben^gehen, 

setzen wir {Sax''y^=SAx% wobei der Kürze wegen der Beweis über- 

a 

gangen wird, dals SAaf die Form der Ent Wickelung habe.' Es muls also 

(Sax^Y'^iSAx^y H^in, und wenn wir (Sax^y^zScx'' setzen, so ist 

also auch {SAx") =zScx'*. Da weiter m und n nach der Annahme po- 
sitive ganze Zahlen sind, so ist nach $. 103* 

a 4U oft 

Sacx" Saax^ , Sacx^ SaAx^ 

— 5—^ SS m.. — •„ — ,. und — ; — ?= n. — ^ — . 

Scx^ Saatf" Scx^ SAx^ 

Q 2 
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Daher ist offenbar j^=— . — -^ — und die am Schlüsse des %. 103. 

gefundene Formel gilt also auch für gebrochene positive Exponenten — • 

Stellt man sich weiter unter n eine positive ganze oder auch ge- 
brochene Zahl^ unter — n also eine solche^ aber negative Zahl vor^ und 
setzen vrir « a 

«osoUalso (SAx'').{Sax^yz=zl sein. Word aber (Saa^f^Sca/' gesetzt, 
so ist nach dem Torigen, weil hier der Exponent n positiv ist : 


a a 

Sacocf* SaaX^ 


n. 


Sex'' Sax^ 


Das Product (SAx'')(S€x^) muDs = 1, d. h. =:Skaf sein, wenn in die- 

P I 2 • 

ser Reihe k^l, i£ = 0, /r=:0, A: = etc. ist« Es ist also nach $• 103« 

am a 

SAoc^ Sex** Skx^ 

weil im Zähler des Ausdrucks auch das Glied • A • o^^ = und der Nen« 
ner s= 1 ist« Wird aber mit der Gleichung 

a a ' a 

— -^ — = n . — - — die Gleichung — - — = ^ — 

Sex'' Sax" Sex« SAaf" 

verbunden, so erhalt man: 

a a 

SaAx^ / ^ Saax^ 

— S = (—'»;• — a—y 

SAx^ Sax^ 

und die Formel am Schlüsse des $• 103v gilt also auch für negative Ex-» 
ponenten; sie ist mithin allgemein. Die Gedräugthdt des Raumes gestat- 
tet es nicht, auf Exponenten von der Form a + * /^ — 1 Wer einzugehen. 
In emem von dem Verfasser gelieferten Schulprogramme vom Jahre 1825, 
woraus Gegenwärtiges ein Auszug ist, ist auch von solchen Exponenten 
gehandelt worden« Wenn also n eine belielnge Zahl ist, so findet swi« 

sehen den Coefißcienten in den durch die Gleichung (Saa^) =sSAx^ ver- 
bundenen Reihen die folgende einfadbe Beziehung Statt: 

a a 

SaAx" Saax^ 
T— = ^•—Z • 
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§. 105. 

o ' ß 

SchafiBt man in der Gleichung -^^ — = n . —^ — die Nenner Weg, 

SO giebt die Multiplication auf jeder Seite eine Reihe, und werden die beiudeh 

Reihen identificirt, so erhält man die noch einfachere und allgemeine Formel: 

d ß 
S(nß — u).A.a =: cond. (x + ß sz r)y 

Ton welcher im §. 87. Anwendung gemacht wurde. Für das Binomial- 
tfaeorem leitet man hieraus die Recursionsformel für die Berechnung dier 
Coefiicienten her. Wird nemlich: 

O X, 2 t 4 1J* 

gesetzt, so hat man a = l, a = 1, oss=0, as=sO, aasO etCt, und die 
Torige Formel ist nun: 

— rA^a + (nA—(r — i)A^a = 0, 
oder ^facher: r „_r4-i '•-» 

r 

Termöge dieser einfachen Formel findet man A sz nAj As=[n]Aß , 

• So . r r o o 

Az=z[n\A etc., und allgemein : A ssi[n]A. Man findet aber leicht A=ii 

3' ^ TT 

anderweitig, und so ist „ - 

als für jeden Exponenten richtig bewiesen. Man könnte nun, nachdem 
die New ton sehe Formel in dieser Allgemeinheit bewiesen ist, dieselbe^ 
benutzen, wie gewöhnlich geschieht, um auch die Formel für die inde« 

X 2 S 

pendente Berechnung der Polynomial - Goef ficienten Ay Ay Ay etc. herzU'« 
leiten aus der gefundenen und allgemein gültigen Recursionsformel: 

A = af ^ ^o — i-Ua.A cond.(a + ß=r— 1). 

Wir aber werden auch die gesuchte Formel unabhängig ron dem Biao- 
mialiheorem ableiten und die Recursionsformel dabei zum Grunde legen. 
Hütte in dieser nicht jedes Glied einen ihm eigenthiimlichen Factor, oder 
hatte dieselbe die viel einfachere Gestalt: 

A z=s 3 a .A cond. (ä + ß = r), 
so würde man sie durch A dividiren ; sitf wäre dann : 

A 




A. 


/' A . * A , ' A .'X 

I O.— 5 -f-C— . .,, -|-C.— 5 . .., + J 

\ A A A ) 
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und hätte die gröfste Ähulichkeit mit «eiiner bekannten combinatorisohen 
• Beziehung rater Inbegriffen' sogenannter Yariationsformen^ die ohueUnter- 

' X 2 8 

schied des Grades zu gewissen Summen aus den Elementen Oy a^ a^ etc. 
oder iliren Repräsentanten (1^ 2^ 3^ etc.) gebildet sind« Diese combinato*- 
riscfae Formel ist: . 

und es bezeichnet dann z. B. ^F einen Inbegriff solcher Yariationsförmen^ 
und zwar aller^ welche aus den Elementen (1, 2, 3, .... r) zur Summe r 
gebildet werden können. (Dieselbe Formel findet man in des Hrn. Holrath 
Thibaut „Grundrils der allgemeinen Arithmetik (pag. 140.)" mit umständ- 
licher Belehrung über ihre Bedeutung und ihre Brauchbarkeit.) Aus dieser 
Übereinstimmung würde man schlielsen: 

r 

A 

I £ S r 

nnd es bezeichnet dann ^C einen aus den Elementen Oy Oy Oy . . . . a ge- 
bildeten Inbegriff von Combinationsformen zur Summe r (unter unbeding- 
ter Wiederholbarkeit der Elemente); jede Combinationsform wird ange- 
sehen als ein Product ihrer Elemente und hat zum Coefficienten die ihr 
zukommende' Permutatiouszahl. 

§. 106. 

m 

Aber^ ' ungeachtet . die Recursiousformel nicht die genamite Eiufach- 


X 


A 11^ 

heit hat, wird dennoch der Quotient —j eben so aus den Elementen a, 

Oy Qj . ... a gebildet sein, wie der Inbegriff ""V aus denselben Elementen, 
nur wird jede aiu? Summe r gebildete Yariationsform einen Coefficienten 
erhalten müssen, welcher ein Product so vieler Factoren ist, als die Form 
Elemente hat, weil ein zur Form hinzukommendes Element der Recur- 

sionsformel gemäis allemal einen solchen Factor ^^""^o > welcher al>er 

ra 

ein veränderlicher ist, mjtbringt. Man könnte, nachdem ,alle Formen des 
Inbegriffes ^V gebildet wären, für jede Form das ihr zukommende Pro- 
duct von Factoren als ihren Coefficienten berechnen; noch mehr, da es 
unter den Yariationsformen mehrere giebt, welche, weil sie Permutations- 
formen einer Combinationsform sind, dieselben Elemente enthalten, so 
konnte man die ihnen zukommenden Coefficienten addirM, und die ge« 
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iundene Summe der genaonten Combinationftform zum C!o^Bcienten ge- 
ben« Ein^ Bolche Combinationsform des Grades & und zur Summe r ge« 

a+i 

bildet^ enthalte das Element a in ^ Stellen^ und die ihr zugehörige Per- 
mutationszahl sei iV^ so wird es unter den JV, Fermutationsformen eine 

Menge von 2V. -^ Formen geben^ welche das Elemeat a an der Spitze f iih- 

fen und also mit cGesem Elemente zugleich der Recursionsformel gemäls 

den Factor ^^ o eAalten. Der Coefficient wegen des einen Ele- 

ra 

mentes a auf derS^ten Stelle wird also =-4^( > ■ b~ )^ ^^^ ^ nach 

und nach |edes andere Element der Combinationsform diese Stelle beim 
Permutiren gleichfalls besetzt , so bekommt also die Form wegen dieser 
ein^i Stelle eine Summe von Coefficienten. die mau aus dem so eben auf« 
gestellten allgemeinen dadurch erhsüt^ dafs man^ «S* als coustant betrachtet^ 
für »y ß und ir alle zusammengehörige Werthe setzt ^ welche deii folgen- 
den drei Bedingungsgleichungen Genüge leisten: 

Ä^TTssd; *5(a+I)w==r; « + ß=:r— 1. 
Ke Combinationsform erhält also aufser ihrer Permutationszahl N wegen 
ihr» «dten Stelle den Coefilcienten : 

\ r.a / ra& rav* 

Die^umme S(x-\-l)if ist bekannt und =r^ und da ir(ci -{-t) '^if ß :=s itr^ 
80 ist iS(a+l)7r + *Swß=:*S7rr = r.57r, und also iSwß = rd — r. Es 

ist also die gesuchte Summe: = — ^ . r — ^ — J^ = ^~ "^ • 

ra& ' ra& a& 

Der Factor r im Nenner hebt sich also^ worauf sehr viel ankommt^ 
gegen r im Zähler ^ wodurch die Summe ~- von ihr imabhängig 

wird; diese Summe faSngt also lediglich von der Stellcf^in der Form ab; 
er ist also der allgemeine Factor der Factoren eines Productes, welches 
die Combinationsform aulser ihrer Permutationszahl IV zum CoefScienten 
vor sich nimmt« Man erhält diese F^ctoren^ indem man für d' der Reihe nach 
die Werthe (1, 2^ 3^ 4^ . • # • •&) aetzt^ und es ist demnach dieser Coefficient: 

_ „ n— 1 n— 2 n^&+i _ r ^ / 1 V 

— — ö • ö" • ~T • • • • "i; — — l^ \ •l'o' ] • 
l.a 2*a 3.a &a T' \<z/ * 
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Denselben Coefficienten erhält aber jede mit ihrer Permutationszahl ver- 
sehene Combinationsform Tom «^ten Grade ^ d. h. dieser Coeflicient ist der 
ganzen Classe dieser Formen gemeinschaftKch und ändert sich nur ftic die 
übrig^i Classen der zur Summe r gebildeten Formen; es ist also: 

Az=z A.S[nl.l—y;Cy 

in welchem Ausdrucke sich das Siunmenzeichen S blols auf die Teränder« 
lichkeit von -& bezieht, wofür alle Werthe 3" = (1> 2, 3, ... • r) gesetzt wer- 
den müssen. Der CoefiScient A muis vor der recurrirenden Berechnung 
bekannt sein^ er kann aus der Recursionsformel niehl gefunden werden« 
Man findet aber leicfat: A=^(a) ^ imd hat also: 

A^ Sln]:{at^.\C. 

Diese Formel ist allgemein bekannt^ wie auch alles Übrige^ was noch über 
das Polynomialtheorem vorzubringen wäre. (Man findet dieselbe Formel in 
des Hrn. HofrathThibaut ^^GrundrÜs der allgemeinen Arithmetik p, 200.**) 

^ 107. 
Aus der in $• 104. bewiesenen Formel leitet man leicht eine noch 

y 

allgenieinere her. Man habe nemlicfa von einem Polynome P bereits die 
Potenzen mit den E:scponenten fy gy und f^g entwickelt , und es sei: 

Da mm aber P^+^ n (P^yist, so hat man naöh §. 104. offenbar: 

Außerdem hat man noch die folgende identische zweite Gleichung : 

Multipliciren wir die erste Gleicfanng mit ^ und die zweite mit py so eiv 
hiät man: 

a a 

Setzt man nun für S(p(f+g).a:'' das Produet aus iS(p(/).a?" und 
iS cp (^) • a;% so hat man nach Fortschafiung der Nenner, wenn £e beiden 




^''M^H, .?• ^hschnm. 12^ 


IteäeD auf <d^.b«i^ 9^fftm an 9lw^heSt^ i^?<;!r<i^ wM»i 
fönende BeziefaiKig unter den PoIyiiQmial*Coefiidenten: 

welche sehr frnclitbar an Folgeningen ist« Über dieselben nAe man £e 
Analysis ran H^rm Sohwieins, worin ebenfolb ein Be w eis des Polyno« 
mialtheorems cAne die Yoraussetzinig des BinomiaUheorems versucht wor« 
den ist« Der Ton Klügel geführte Beweis ist ungenügend« Unter die- 
sen Folgerungen zeichnen wir hier die allgemeinste aus: 

W02U die Bedingungsgleichung a^ßssr gehört. Man hat nur einen be- 
sondern FaD dieser Formel nothjg^ um zu beweisen, dals wenn gesetzt wird: 


durch Umkehrung gefunden wird die folgende ReOie: 

txr = *S--r — «^l ^)^xy und 

Diese sehr bekannten Reihen sind nur deswegen hierher gesetzt worden, 
weil spiiter davon Gebraudi gemadit werden wird« 

§• 108. 

o 1 ft 8 

Wenn die Coetficienten (pl, (pi, (pl, $1, etc. als Elemente einer 
Scale ps^^ayüy Oy Qy etc. gegeben sind, so wird eni Polynomial-Coeflicient 

r 

(p/i lediglich aus den Elementen dieser Scale berechnet, und jedes Lehr- 
buch der Analysis gjlebt dazu die auf die'Formeln $• 105. und §; 106. ge« 

»■ 
gründete nähere Anweisung. Ist datier allgemein (p 1 far jede ganze Zahl r, 

r r 

welche nicht grolser als r zu nem braucht, bekannt : (p 1 s= o, so köimeu 
die Coefficienten ^/z, 0/z, (ßn^ (pn^ .... bis (p/2 einschlieCdich berechnet 

X 2 8 

werden. Man nehme nun eine andere Scale ^ =; {^^QyOy*^.) an, 
wolche von der vorigen p mur darin yerscliieden ist, dals das erste Glied a 

9 XI 8' 

der Scale p in ^ fehlt, und wird in ähnlicher Art gesetzt yplzsuoy >//l = o^ 

4/ls=ci7, .... \/yl=50, so können die Coeffidenten \/^/z, \^/?, 4^/2, etc. 

R 


AcnfdK aus den' tSlementeir der ScaW j^ bei'edinei itiei^deu« Diese 
CoeiBcienten treten dadurch in Zusammenhang mit den Coei&cienten 

^ny ^n^ ^n^ eto, und über diesen Zusammenhang bleibt noch Einiges zu 
sagw übrig. 

Setet xbMi die Reihe P9iSaaf'.^S(fyi,a/' imd Q «ss iS o . d:"-*^' as 


^s''(p\.af^'=:S^\.X^, 8ohatmanP'=»S<pÄ.ir^ und Q'z=Sypn.x'^% 

und aufserdem ist Pr=: (2 -{-(). In Anwendung des Binomialtheorems bat 
mau nun offenbar: 

Da nun aber (?" = ;5\pa . j?^+^ ist, wenn das Sümraezeichen 3 hier blofc 
auf die Yeränderlicbkeit von ß geht, so erhalt man, wenn diese Reihe 
und auch für P* die Reihe substituirt wird, durch Identificirung der bei- 
den entstehenden Reihen die folgende Formel, welche aber mit der in 
§. 106. gefundenen im Grunde dieselbe ist. 

r a o ß 

1. (ßn = S[n].a'"^.ypoL cond. (ä + ß = r). 

Man kann diese Formel umkehren, so dals die CoefiScienten \// durch die 
Coefficieiiten (p ausgedrückt werden, - Man g'cflangt aber etnlacher zum Ziele, 

wenn man bedenkt, dals Q—P—a und also ()~=i:(— l^^C— 1)" [twj^Z^ 
ist. Werden für Q"* und P^ die R^en substituirt > so erhält man: 
2. im s=:mS(— l/[wj[. 0'',"^)« oond.(Ä + ßs=r). 

r 

Dieser Ausdruck ist jedoch nur dann zu gebrauchen, wenn m eine posi- 
tive ganze Zahl ist. Aber dieser Ausdruck für ^//Ä kann in der Formel (1.) 
substituirt werden, und man erhiilt dadurch) 

in = S(^iy[r~ß][ny a--^(p8 cond*(ß + y + ^ = r). 

Dieser Ausdrudi wird einfacher vorgestellt unter 

^n :=^ SA.a'^^cpb cond. (^ + J = r), 
und man hat dann: 

^ = S{—\Y [r—ß\[rP\ cond.(ß + y = m>. 
Dieser Ausdruck gestattet aber nodi eine bedeutende Zusammenziehung. 
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Es int nemlioti f ä ] «b[/i] {n — r + mj, mid d^eu'so tat (r — m + y>'s 
(r — m)'[r — 'W^-yJj also Imt man: 

j4 =s [ «1^, S{— 1/ [/i — r + m f com!, (ß + y ä m). 
Nun ist weiter (— 1/ = (— 1)'-(— l/=r (_i)"'[— if, also hat man 

-r4?=( — 1) [^Jj^[ — ^Vi^ — ''+'^1> «öd IQ An Wendung des binoml- 
sehen Lehrsatzes für die Facultäten liat man nun offenbar : 

- .w r T r ■ __ ^ T ^ ^nWI - ^ 


^« (-ir[/il .[«— r + /n— 1] = (— ir [ä J . 


\¥ird dieser Ausdruck substituirt^ so erhalt man 


(pn =: S{—\f[n^\-^.iS cond.(X + J = r). 
^Vird eiidlieh noch bemerkt^ dab Ynn ^= [''] = [''] i^t^ «o hat man auch: 
3. (p/i = -^ «(— ly [r] . [n\\ a"^. (pS oond. (A + J = r). . 

r+i 

Die imAusdrudke vorkommende Facultat [n] ist immer durch n — l theil- 
bar wid ist darinn nicht abgesondert worden ^ obgleich sie ein für alle 
Glieder gleicher Factor ist. 

r 

Die Berechnung der Coefficienteu <pn ist durch diese Formel auf 
dieBerechnung eben solcher Coefficieuten, aber mit Potenzen-Exponenten S, 
welche positive ganze Zahlen sind^ zurückgerührt* ' 

Weiter unten wird eine ähnliche Formel in ungleich grolserer All- 
gradeiididt hergeleitet werden. 

Dritter Abschnitt. 

Potenzen einiger Reihen* 

$. 109. 
Für die Besdehungen unter den Potenzial - Functionen und iliren 
^tcni sind einige Reiben angegeben worden ^ welche mit noch anderen 
Reihen unter folgender allgemeiner Form enthalten sind: 

a 

R 2 
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derea Poteixen »di im AOgemdhieti leldiCer i^eredmen bfisen, ttbditfPo«* 
tenzen aller anderen Reihen^ welche nicht unter diese Form fallen. 

, » tf er 

Setzen wir nun Pss SCßn.x^^ und eiao P =: Sq>t.^% so ist 
und nach §. 107. ist weiter 

(rw \ *" ^ ß 

i' + ^^jjjipC/i + l) = 5(t; + Ä^)^l •0'* cond.(« + ß = r), 

oder auch ^ o+x /j - 

= v.(pn^ S(u'\-W'\'aw) (p l.^n cond. (« + ß = r — 1). 

Wird nun t;-|-u;s=c und wss-^hy also i;s=c-f-Ä gesetzt^ so hat mau 

oiFenbar : 

ii+i 

Da aL«r auch nach $. 107. : 

n-f- J. 

isf^ so setze man vs=za und wrs^^^d^ wodurch man dSe folgende zweite 
Gleichung erhält: 

a — ^""ry .VCn + l) = sl^.;pn «md. (« + ß «= r— 1). 

Durch Verbindung dieser beiden Gleichungen erhalt man also die folgende 
einfachere : 

oder auch 

auf welche eine recurrirende Berechnung der PolTnomialcoeflScienten in 
den Reihen für die Potenzen von P gegriiudet werden kann. 

§. 110. 
üin den Gebrauch dieser IB'ormel an einem nicht unwichtigen Bei- 
spiele zu zeigen 9 legen wir uns die Aufgabe der Ümkelunmg der Rdhe 

e^sszS—xp wo e die Basis des natürlichen LogarithmensyBtems 'bedeutet^ 

vor. Da das An&ngsglied der Reihe = 1 ist und kein a: eutliult^ so mufs 
es auf die andere Seite des =s gebracht werdeui nnd man hat also die 
Potenzen der Reihe P^^e^ — 1 ssb i, — p-rrr zw dem Ende eh eutwickefai. 
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Diese Rdbe imt wkUkh unter die Form .der Reihe P hn i, MD., far 

dssO, «=1, Ä=— 1 imd cas2} denn es ist [2,--l]=tl,--l7^(r-fTiy. 
Mm hat dsoi 

Man sdilielkt aus dieser Formel^ dab aDgeindn (p/i den Factor . . ., aas 

f I |\/^ I 2) / . A = t^J enthalten werde« Setzt man daher sogleich: 

[n].(pn f&r <p/z^ so hat man: 

und die gefundene Recunrionsformel geht^ wenn jene SkdMrtitution gleich«* 
mSÜBig durchgeführt wird^ über in: 

r r r-i 

Pnzs(p(n — l) + /ie^/»< 



Nun ist aber, wie schon im $.85. angegd>ett ist, "^/s=>y+^*y9 ^^^ 
w^nn — n für n geaelUt wird» -"+*/=-»/+( — n),~"f, oder audi 

und da diese Recursionsformel mit der fiir (p/i ganz zusammenfallt, auch 
die Gleichheit der ersten nach diesen Formeln zu berechnenden Gröjsen 


r-i 

f. 

r r r-i 


r 


nadigewiesen werden kann^ so hat man allgemein: (p/is=^y, und es 
ist demnadi: -a a 

wie in $• 85. ebenfalls behauptet wurde« Da e^ — 1 = So^^r— 1 + (Simr 
so hat man also audi: 

In Antrendiuig der un §. 107. zur Umliehrung dienenden allgemeinai E'or» 
mel hat man also: jr"=:5-^<?(— m— «).(^-.l)"^, und da <p« = 

[«1 ,-"/, 4bo (p (— iw — f) = [— »? — rj."-*^, und daher j^ . i(—m^r) 

3. jc«=: ^—l)"[m"] "*+•/. («»—1)"^. 
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» 

Setzt man «* — l^z, so i»t e^'^sz l-fs uud x— log(I +ä), also iiut muii 

(log(l+*)r=.S(— t)"[OT]."+«/.sr+-, undfBi- m==l hat ma» log(l-fs) 

= 5(— l)".^j|, wie allgemein I>okaiiut ist. Es fallt die Rfilio fSr 

iog(l + 2) ebenlalls unter die Form der Reihe für P im i. 109., iumI mau 
iiiitte also die Potenzen dieser Reihe in übulicher Art entwickeln künneu, 
wie die Potenzen der Reihe für e'* — 1. 

$. 111. 
Eine andere Folgerung ist die Entwickelung von e^ in eine nach 
Potenzen von x fortgehende Reihe. Es ist nemlich: 

Wird daher « + ß = y gesetzt, und bemerkt, dafs der Coefficient [aj = 
j-±^,^l, ist, so bat man: e''^e.S-'l^,^e{l+L^-{.(l+-'J-}.^ 

+(i+-'/+-/).f^ +(i+-'A-*A-n T* + (i+-*A-y+-!/+-/. f-! + etc.), 

eine Reihe, deren Fortgang alxo einem zitmilich ein&chen Gesetze unter- 
worfen ist, und deren erste Glieder sind: 

«* f., , 2<r* . 5a?» , 15x* , 62a:* , 203ar< , 877ar' , 4140ar« , ^ \ 

Wenn im Ausdrucke für (2 @in y)" der Formel (2.) fSr die ExßooeutiäU 


X 


fix 


grolse e * substituirt wird eine R^e, so giebt die wirkliche Multiplica- 

tiou eine nach Potenzen von x fortgehende Reihe für \2 Qin y) • Setzt 
man zuvor 2jp für x^ so hat man offenbar auch: 

Man kann diese Reihe unter (<Sinar) ^s^Sa.x^ vorstellen^ und hat dann 

allgemein: r -« « ..^ 

a c= *S(— iy[7i].2\-y.^, cond,(«+ß = r). 

Dieser Ausdruck zernichtet sich jedesmal^ wenn r eine ungerade 2^hl be- 
zeichnet ^ und hat auch^ noch andere ^ zum Theil l&t^ Eigenschaften^ 

welche darin bestehen, dals man die Werthe von [n\ r^f fSr solche Werdie 
von rty welche negative oder auch gebrocbena Zahlen sjndi nicht ebei so 
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> 

einfach berechnen kann^ als wenn n eine positiTe ganze ZaU istr Schon 
für n^ss — 1 tritt diese grabere Sohwierigkeit ein* 

$. 112. 

Man könnte auf den Gedanken kommen ^ die höheren Differentlal- 

verlialtnisse der Poteius yas<@tnap)" zu entwidceln, um dann die Tay lor- 

ache Reihe anzuwenden. Diese Yerhaltnisse findet man auch leicht. Es 

ist nemlich g^ = n (/i — 1) 6in ir'^+ /i* ©inx", und man findet überhaupt : 

^ =1 3 [n],C, Binare 

5»^.^ „ .„+. ^ ^ cond.(«+ß=2r). 

In diesen Ausdrücken ^ welche offenbar nicht sehr zusammengesetzt sind, 

a 

bezeichnet a11i;emein das Zeichen C eine aus den Elementen der Scale 

ifl) 
(ß)=s[/i%(/i— 2)%(/i— 4)%.t..(/2— 2ß)*], welche aus ß + 1 Elementen 

besteht^ bei unbedingter Wiederholbarkeit derselben gebildete Combinations- 

dasse des oten Grades. In Anwendung dieser Ausdrücke hat man sogleich : 

Aber dieser Ausdruck versagt» vrenn or s= gesetzt wird. Anders verhiilt 
es sich mit dem ühulichen Ausdrucke für {(S.e^(a!-\-Ax)y'y setzt man 
nemlich y =: (SoiSx)", so findet man 

a4iv *ß^0 cond.(« + ß=r). 

Man erhalt diese beiden letzten Ausdrücke aus den beiden vorigeui indem 
man nur jr-f" y^*"^ ^ ^ setzt, uild die Unmöglichkeit wieder feilen 
Kilst. Wenn man weiter in den beiden letzten Formeln /is= — 1 und 
x^ — 1 für X setzt, so erhalt inan die im $• 68. angegebenen Ausdrücke. 
Wird in den beiden letzten Ausdrucken jrssO gesetzt, so fällt nur der 

zweite weg, aber der erste bleibt. 

111 
Schlieüslioh mag noch bemerkt werden, dals, da 


ist, die Entwickdung von (e* — 1)~' auf die Entwickelung von (^+1)""* 
in eine nadi Potenzen von x fortgehende Reihe zurückgebraciit werden kann. 
Auf diese Weise hat man zwei Formeln zur independenten Berechnung der 
unbekannten Goe£Scienten gefunden, welche allgemein bekannt sind« 
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Vierter Abschoitt. 

Bemerkenswerther Ausdruck für Gombinationsclassen^ die 
bei unbedingter Wiederholbarkeit gebildet sind« 

Eine sehr «llgemeiiie Entwickeliingsmetltode fiir 9(ap-|-z). 

$. 113. 
WaUt man in dner Scale (n) ss (a^ o^a^a, • • • • o)^ welche ofien« 
I)^r (/2 + 1) Elemente Ton willkürlicher GroCse begreift, willkürlich eines, 
um die übrigen Elemente einz^bi von ilun zu siib^rahireQ und eine Potenz 
mit unveränderlichem Exponenten, die aus jenem einen Elemente gebildet » 
ist, durdi das Product der erhaltenen Differenzen zu dividiren, so können 
solcher Quotienten so viele gebildet werden, als Elemente vorhanden sind, 
und die Summe dieser Quotienten ist dann ein Ausdruck, welclier mit 
einer aus den Elemaiten der Scale (/i) bei unbedmgter Wiederholbarkeit 
gebildeten Combinationsclasse gleichgeltend ist, abw unter gewiss^ Um- 
stünden auch =1 und auch =0 sein kann« 

Unter ^//« verstehe man allgemein das Product (n — a){a — o).t. 

a ff-i a a^i an •••• *ji 

...{a—a)(a — ö) •...(« — c), so ist der eben beschriebene Ausdruc*: 


.m 


I a o n 

■M ^•"ft ««9t .«•"l 


^ + T- + — ••••4-— ••••+— = <Pv^9^h 
yfn yrn rpn rpn xpn 


• « • • a 


und es versteht sich von selbst^ dals unter cjen Elementen ö, er, ö, 

keine zwei gleiche vorkommen dürfen, weil sonst wenigstens zwei von 

den Nennern 4^ Null sein würden* 

* 

Käme noch ein Element a zu den Elementen der Scale (/z), so 
hätte man den ähnlichen Ausdnick: 


.m 


+ T 


V(«+l) «/'('»+1) 


• • "^ 


a 




• • • •T" 1i 


n 


n+i 


-f;;+r^-^=<P('".«+l)- 


^(«+1) v(«+i) 


Da aber 4^(n + i) = ia—a).4^n ist, wenn a<Ä + l ist, so hat man 


a »+1 
a — a 


und wenn dieser Werth im ersten Ausdrucke gleichmOTsig sid>stituirt wird, 
so erhält man: 
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I T"^ ~T • • • • + "S * • • • + T 


Der obere Tkeil des Ausdruckes vou (^ipi^ n) ist ofieubar 

n+i 
a "^^^ 

laid der liniere mit — * a multipliclrte Theil ist 

= — «.• <p C'"» " +-^^ +' M^ — » 

-diso hat man: . , . , ^^^ , . . . 

imtl schon aus . di^er Formel vrürd« mau sckllelsen kCunen ^ dafe all]^ 
mein <P {m^ n)ssC sei^ weim unter C eine aus den (a -f- 1) Elementen der 

Scale (/i) bei unbedingter Mlederholbarkelt gebildete Combiuationsclasse 
dea (i7j--^Ä)ten Gmdes verataD^en irjrd. 

Um aber den Schluls hier eridenter zu machen, leitcii wir aus der 
gefundenen Formel eine andere her. Es bezeicime <p^(w, ä) dasselbe^ wie 
9(m, /j), nur mit dem Unterschiede, dals (p^im^n) aus den übrigen Ele- 

menten der Scale (n) gebildet sei, welche bleiben, wenn 'das Clement a 
zuvor aus ilir weggelassen ist, uu4 ei>en so bezelcbiie ^»(/n, n) einen Aus« 
4mcki, welcher aus den Elementen der Scale (n) gebildet ist, wenn das 

9 

Element a . zuvor aus ihr weggelassen ist« Ih Anwendung dieser Bezeich«^ 
nuDg hat mau nach f* 113.: 

<P (/7i, n) — (p, (W— 1, n) + a. ip (m — 1, n). 
Sind nun u und t verschiedeil von einander (jede ist nicht ^ /z), so findet 
DMIQ durch SlibtractiJiPii: . .. a * -- :. * - 

tmd WQDU m:^ 1 für m gesetzt wird y so hat mau: 

- 1. (p(m, n) = — ;j j —. -, . . , 
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Eine SfanKche Formd betriffl; Combinationsclassen^ welche bd . unbediiig« 
ter YUederholbarkeit ans deu Elementen gewisser Scalen gebildet sind« 

Wird nemllch unter (n^ oC) die Scale n y wenn das Element a aus ihr ge* 
i|tolsen ist^ verstanden und unter (n^ t) die Scale n nach Wegwerfung des 

Elementes a aus ihr^ so hat man bekanntUdi: 

r+i r+i r a r+i r+i r # 

C = C +C.a und 0= C 4-C.a, 
und also auch: 

r+i r+i 
C — C 

a tf • 

a — a 


2. 


C 


I 


«MK O"^ Ä"^ Ä^ fc»^ ä"^ ^ 

Nun ist aber nach §• 113^ offenbar ^(m, 1) = -j — - + -j — 5 = -5 -9 «öd 


o 

a — a 


o 
a — a 


m-i 


C = a'"-* + ö"'"•.ö' + ö'"-^ö' + ö'*-^a^... + o^ö'*-« + ö'^*, und wird diese 
CO 

aus m Gliedern bestehende Reihe 


.IMIIIII 


lirt^ so hat man ebenfalls 


t 


m-t 





zur Summe^ und es ist also zunächst s (P(m^ 1) ss C, welches der obigen 


(0 


Behauptung im $• 113. gemais ist« Und nun dienen die Formeln (I. und 2.) 
zur Fortsetzung des Beweises« Da nemllch die Scalen (S^ 2) und (2^ 1) 

o I 

ebenfalls nur zwei Elemente und also nicht mehr als die Scale (1) :=aQya 


m-i 


enthalten« so hat man 5 weil (P(m, l)sss C ist^ 

auch « (m,2)='c* und ^i(w,2)c=:C. 




Daher i»t nach der Fonnel (1.): <P(w,,2) = ^ (". ^) - y . K 2) -^ ö^^» 


a— a 


ffi-4 


C ist; man hat also auch 


welcher Ausdruck nach Formel (?•) 


Der Fortgang ist so einfach ^ dals man die Richti^eit . der B^bauptuBg: 


m-^n 


(ff (m^ n) hs € schon ganz übersieht« Aus dieser Gleichung kimnte man 
auch schon schUeIseaci^;.daisJp(?5X2) :?sl sein wwde^ weil C*s=l iit| mid 


(«) 


und dals ^(m^/z) =0 sein-werde^ wenn m^n angenommen wird« 
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^ • ji 


Upi nun j^e ^ieh^k,^ dieser letztem Behaupt^p^e^, gmz u^jmt^ 
SU setzen^ bemerken yfvt^ dab für den Fall n <im das vorhiii gefimdenei 
RäftuUat benutzt iff erden darf« nod dals also naipeiiäidi \, ,j - 

_ ^ , JL '1 ' • • • • "** • 

oder einfacher (P(/2, n — 1) == {n — 1). Wird nun unter (/i, (£) wieder die 

Scale (a + a.... + a«««**)*^) n^eh Auslüscnung des Elementes i} in ihr 
verstanden^ so haben \nr also auch, wjqü die JSk)ale (z?, ^) xdcht mehr Ele^ 
ttente enthält, als die Scale (/2-t-I): . 

(P«(72,/?) « {riy»), und <P,(/?>V2) « (/2,0. ' .r 

Da nun aber (/?, «) = (?*).»— a und (72, f) = {«) — a ist, so haben wir 


-v • 


(p^^n n)__(P^(njÄ)=sa-i-c, und da nach $.114. Fennel(l.) 

V, (^. ») — <1P„ {«. «) 


a : — a 


41 .« 

Ä — a 


iHt, SO ist «dso auch offenbar 

a — a 

Um. mm noch achüefelich zu-beweisen, dajb ^(/w,-fl)s;s6 sei^ wenn »»<;« 
genbmmeu wird,, dient die Formel: 

(P(/n + 1,71 + 1) s= <P(m, w) + ö • ^("»> -«+ 0« 
Setzen wir in derselben m-ssm, so haben wir 

^ (/i + l,.n + 1) =3 <P (ff, n) +"«'• ^(«> «+ 1)> 

und da <P(/j,«)s=:<P(n + l,/7 4-l) = l istj so hat man «.(P(fl,«+1)=0, 
und also (P(ä, n + l)s=0. Setzoi wir nun aber in 4er Formd " 

^(/7i4-l,/2)s=^(m,/2 — l)-|-o.^(m,/i) die Zahl Tzssm + S, 

m+ft 

so haben wir (p(m+l,m + 2)«=<P(w, w + l) + a (P (m, tw + 2) , «o ist 
nach dem so eben Gefundenen (p (w + 1, m+ 2) ä <P(m, m + 1) =0, und 
ah» ^(m,m+2)ss;0. , M'h-d weiter /2==(m4-3,/w + 4,€tc) gesetzt, so 
findet man ^(m, 171+3)^0, ^(m,OT+4)=0«tc., und es ist also allgemein 
(S;i{m,m-\' k) = 0, wenn k eine positive ganze Zahl bedeute^ welche > ist. 
In Anwendung dieses mm vollstlindig bewiesenen sehr fruchtbaren oom- 
binatorischen Theorems können die mehreren im Werke vorkommenden Com- 

S 2 
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binationsdasscii atigenblicklich in Himlytisdlie AusdrSdce umgesetzt werden^ 
Wer also^ aiis wa» immer für Gründen^ die Einmischuiig oombiiiatoriflGher 
Begriffe meidet^ kann davon GeLrauch machen f iir den genannten Zweck ; 
er wird sich iftber bald iS)erzeugen9 dafs die geforderte Recbnimg mit be« 
stimmten Zahlj^n dadutrcb nicbt erieithtert^ sondern mngekc$hrt erschwert 
wird, . Wir machen aber von dem Theoreme einen andern Gebrauch. 

§. 116. 
Wenn man die Scale (n) = (a, 0, 0, • . • . o)' tun ein Element c = jr 
rermehrty so ist also, nach dem so eben Bewiesenen: 

<P(m,/i + l) = 0, 
wenn m nur nicht grSfser 9i& n hty und mau hat also: 

X a n 

T T • •••lü ••••-f- 


V(«+l) ^{n+l) ■ ^{n+i) ^(/i+l)- V(«+l) 

Wird das letzte GHed von seinem Nenner befreit , und bemerkt^ dals 

lifß (^4"^^) ._ (3? — o)(^ — o) >»»>^(jc — q )(a^ — q)(^ — g )>»». (pc, — g) , 
^(7i-|-l) (a — a){a — a) .. . . (a — a ) (a — a ) . ..• (a — a) (a — a?) 

und also nach Aufhebung des gemeiuschaftlichen Factors x — a im Zahler 
ima Nenner ^•_ (^-«)(^-»}-..-(^-0(^-3!)----(^-f) fat, welcher 

(a — a) (a -^ o) • . . . (a — a ) (a — « ) . . . . (a — o) 
»0 » 

Ausdruck mit — X bezeichnet werden mag^ so hat man die folgende 
ziemlich einfache Gleichung: 

Die Grö&en X^ X^ X etc. sind in uhulicher Art gebildet^ wie die Grölse X 
und es ist z. B. , , ^ » 

^ „^ (jc — a){x—a) , . . , (jc — g) 
(a — a)\a — ' a) • . • . {a — a) 

Man muTs aber nicht vergessen, dals dio gefundene Gleidioiig nur dann 
ihre Richtigkeit hat. wenn m nicht >> n ist» 

Die GrSfse X ist =1 fiir x^a und ist csO, vi^enn a? gleioii 

einem von a verschiedenen Elemente der Scale (/i) = «, 0, 0, . • • . c ist. 

§. 117. 

Wenn eine Fmiction von x eine rationale ganze von geschlossener 
Form ist, und dieselbe unter der Fomu 
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welche vom nten Grade ist^ dargestellt werden kanii^ so kann man den 
arithmetischen Ausdruck dieser Function finden^ wenn man zu /i -)* t '^^^^ 

18 * 

achiedenen Werthea von Xy welche in der Scale (ji) =: a^ a^Oy • • • • a e^t<». 
halten siud^ die zugehörigen Wertbe der Function fx kennt« 

Man könnte ja auch für x in dem für fx aufgestellton Ausdrucke 
nach einander die in der Scale (ji) enthaltenen Elemente als WerÜie siib* 
stiturren^ imd Hbide dann {n'\-t) Gl^hungen des ersten Grades^ woeoini 

t a n 

die ehen so vielen unbekannten Coefficienten A^ Jy A^ mm.. A sicher be« 
rechnet werden könnten^ da die für x suhstituirten Werthe der Annahme 
gemuls sämmtlich verschieden von einander sind und also keine identische 
(Gleichungen vorkommen. Ein solche Gleichung wäre z«B« 

a las« /9a na 

/ö =s urf+ Aq> '\' Aa^m... ^AQP...m^A.a''. 
Man , gelangt aber ungleich rascher zum gesuchten Ausdrucke fiir fxy wenn 

a 

man die vorstehende Gleichimg mit X midtiplicirt^ dann für a die aufein- 
ander folgenden Werthe «s s=: 0^ 1^ 3^ • • • • /i setzt und die entstehenden 
einzehieu Gleichungen addirt. Dadurch erhält man: 

SXfa = A.SX^A\sXa\... + A.SXa^....+A.SXa% 
wenn sich das Snmmezeichen S auf die TerSnderlichkeit von » y nach der 
Bedingimg a uidit ^ny bezieht. In Anwendung des im $• 116« bewiese-* 
nen Satzes hat man also: 

SX.fa = A ^ Ax^ ...m + A.x^.. .. +urf.x% 
oder einfacher: 

O0t|9a a« n n 

fx = X.fa + X.fa + X./a . . . . + X.fa . • . /+ X.fa. 
Wollte man diesen Ausdruck nach Potenzen von x entwickeln ^ welches 
aber unnöthig ist^ so Mrürde er unter die im Anfange für fx gewühlte Form 
fallen und eine Form de£^ nten Grades sein. 

Wenn die Function fx nicht in einer Form des ntea Grades darge« 
stellt werden kann^ sondern eine Form eines noch höheren Grades ist^ 
oder gar ins Unendliche fortgeht^ oder endlich gar nicht einmal den ge^ 
wühlten einfachen Fortschritt nach Potenzen von x haben kann und 
gldchwohl nur {n -f- 1) Werthe der Function bekannt sind y so ist der auf 
die vorige Weise gefundene Ausdruck für fx unrichtig oder nur naherimgs-* 
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weise richtig« !■ diesem FaUe sinkt die* Formel fu einer Inierpolations« 
formel herab und Lagt äuge hat dieselbe auch ah solehe zuerst gefiiu- 
den, aber auf ganz andere Weise^ wie hier gelehrt worden ist» 

Zusatz« Die im §. 108. gefundene Formel (3.) konnte man aus 
der so eben gefimdenen allgemeineren ohne Miifae herleiten. 

5. 118. 

Der im. S« 117. für fx gefundene Ausdruck ist für den Gebrauch 
wAr bequraa, weim die Zahl n^ welche den Grad der Form für fx h^ 
stimmt, keinß sehr grofse ganze Zahl ist; ii^t dle^e ^ahl aber grofs, oder 
igt sie vollends unendlich, so ist die Form des Ausdrucks unbequem, denn 
er hat nicht nur (^+1) Glieder, sondern jedes Glied besteht auch aus 
(/2-|-l) Factor^i, und wenn also n ins Unendliche fortgeht ^ so ist auch 
jedes Glied ein Product von luiendlich vielen Factoren^ und der Aiuh 
druck fiir diesen Fall vöUig unbrauchbar« Es kann aber aus dem Theo- 
reme des §• 113. eine Folgerung gezogen werden, die uns in den Stand 
setzte einen neuen Aufdruck für eine Function zu finden^ welcher den ge- 
naimten Übdstand nicht hat« 

Es bezdclme (Por' eine Form des ^ten Grades (rat&male ganze Fiuio« 
tion) und es sei etwa; 

<f)X = U< + jiX + ^X^s « . « + AmX^f 

I » O H 

SO kann der Ausdruck ^ + ^+t^««.. + v^-^^^ + t^ leicht auf einen 

fpn 9fßn fffn ^n ^n 

einfachen Ausdruck seines Werthes zurückgebracht werden« ^ubstitiurt 
man nenüich im Ausdrucke für (px statt x der Beihe nach ü," o, ear, etc« 

n 

bis o, so erhalt man: 

^•( "ö — + T — * • # • + T^] 

T-^*{ "ö — T T — « « • • + 
\pn fffn 




-f-^.i -5 + 1 • • • • -f* 

+ ^•1 -5 r "i — • • • • + T^ ] 
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utid da nach $• 115. die eingeklammerten Ausdrucke einzeln sb dud^ 

und mir der le^e eingedämmerte Ausdruck = 1 ist> so hat man also : 

1 % « » 

£a, <;pa| ya, i T« ^^"^ J 

V^/i ^n iffn ipn ipn 

Hingegen ist der Ausdruck auf der linken Seite =0^ wenn px eine ra« 
tionale ganze Function ist^ deren Grad <Zn ist« 

Ist also 2, B. (p j? = -^(jET — p) {x — y) (x — r) • • • • und ist £e Mengia 
der Factoren x — />, x — q^ x — r, etc, =:/?, so ist die gesuchte Summe 
^snA^ und wenn diese Menge <in \%tj so ist die Summe ==^0^ obgleidi 
Py 9j ^ ^^^* beliebige Werthe haben. Ist aber die Menge der Factoren 
K — p^ X — ^y X — r, etc. >/», dann werden auch die Zahlen />, f, r, eto« 
auf den Betrag der Summe Eiufluls haben. 

§. 119. 

Es seien Qy Oy Oy xzy ^ .•• o^ * • . . mehrere aufeinander folgende und 
etwa nach ihrer steigenden Grölse geordnete Werthe einer veränderlichen 
Gröfse Zy imd eine Function dieser Grölse Zy welche durch CP (jct -)- «) im All«« 
gemeinen bezeichnet sein mag^ habe die jenen Werthen von z entsprechenden 

Werthe Uy Uy Uy Uy .... u^ ....y deren es also eben so viele giebt, w^iat 

I.X.88 i* 

<P(:r+a) s= w, (P(jr+a)= w, <P(r+ö) ==r Uy ^(jr+a) e= », • • • • allgemeni 

a a 

(P (dp -)- o) «s d. Nehmen wir nim^ für P^x-^-z) die folgende Form an; 
1. (p(x+z) ^A^A(z-^) + J(,_a)(^_J) + J(,_aX.;-Jx*-i + etc. 

12 

SO sind die Coefficienten A, Ay A etc. die einzigen nocl| unbekanntep Gro« 

Isen. Bezeichnen wir aber dieProducte der Factoren z — a^ z — Qy z — a^ 
etc. auf ähnliche Art^ wie die Facultäten^ mit 

r 1 a r-i 

[«ja] s=s (z — a)(z — a)(z-^a) •• • • (z — a ), 

I 

ao nemlich, dab auch lz\a] si 1 und [js|d] = «< — a ist , so haben wir: 

([>ix + z)z=z SA.[z\a]. 
Udter der Voraussetzung aber^ dals die unbekannten Coefficienten Ay Ay 
Ay Ay etc. von z unabhängig sind^ können dieselben* gefunden werden. 

n B 

Setzt man nemlich, um allgem^; den Coefficienten A za finden , a für z^ 
80 ßdOien in der für (p^x-^z) i|ng^iompaenen ß^he aUe Glieder weg, wdche 

das Glied X[i;|a] fblgeny W«a sie 4ea Factor x-^Jas« — attsaen»» 


> 
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halten« Mau' hat ako : ^^ ^ 

(P{x-\'z) ^ SA.[z\a\ für * = «• 
Dieser Ausdruck ist iu Hinsicht auf z oIFeubw eine rationale ganze Function 

n 

des /iten Grades ; auch gilt diese Gleichung für alle dem Werthe a vorher« 
gehende Werthe von z^ und da der Coefficient der höchsten oder >2ten Po- 
tenz von z in diesem Ausdrucke s= u^ ist^ so hat man also in Anwendung 

des im $• 118» bewie3enen Lehrsatzes; 

t % • « 

2» urf = -3 — h-r- + 2— •• •• + "2r"»»* • +v"^ 

' ' 'kpn yfn rpn \fjn ^n 

wodurch also allgemeia der Coefficient A bekannt geworden ist; die als 
Jfenrier torkommenden Gröüen 4^ haben aber denselben Bau und dieselbe 

o 

Bedeutung wie im §• 113. Der Coefficient A wird aus der Gleichung (L) 
jgefunden^ wenn man « = a setzt , wodurch mau erhält : 

Der Ausdruck A ist eine von der Function w == (p (j? + 0) abgeleitete Func- 
tion von X. welche daher durch Ü*u bezeichnet sein mag, wobei dann 
aber n die Ordnimgszahl ist, und also D** nicht etwa als eine Potenz, w^o^ 
mit u multiplicirt werden solle, zu betrachten ist. In Anwendung dieser 
JBeeetdmuug haben wir also 

3. (f)(x+z) ^ u + D'u.lzlaji-D^u.lzlai+D'u.lzla].... und 


t c • 


yjn yjji 'tpn fffn fpU 

Per Ausdruck (3.) kann nun offenbar, wenn es nothig ist, selbst ins Un«- 
endlich,e fortgesetzt werden, weiin nur die Reihe der Bedingiuigen, welche 
auf die Bestimmung der Function Einfluls haben müssen, ebenfalls ins Un- 
endliche fortgeht» Dieses^ Entwickehmgstheorem ist d^s allgemeinste, was 
die Analysis * je aufetellte ; denn d^ gewohnlichen Theoreme , welche für 
die Entwickelungen der Functioußn in Anspruch genommen werden^ er^i* 
scheinen nur als besondere . vor dem gegenwärtigen allgemeineren» 

$- 120. , ' 

Die Ermittelung der Derivirten (denvirten Function) 2)*i/^ welche 
das Deriviren heilken kaim, geschieht nach der ioa $• HO« aufgestellten 
Formel (4.), diese Ermittehiiig »t dann mdependent; aber das Berivirett 
kaim «ttch.^iiijrecunjraiidqfi .ifttiuv^ l^ mm daeu ih Regel aou 
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stellen wir fest ^ daCs unter Z)'* i/ iihmer ein dem Ausdrucke D^ u ahnlich 
gebildeter sei^ den man aus diesem schon dadurch findet^'dals mau die 
im Ausdrucke D u vorkommenden Elemente jedes mit dem nächst folgen- 

X S I s s 

den vertauscht^ und also setzt a für er^ a für a^ o für o^ u. s. vf • 

■ 

Die Grülsen \p erhalten dadurch ebenfalls eine Abänderung^ $fe ent- 
halten nemlich nach einer solchen TerÜnderung das Element a nicht 

mehr 9 hingegen tritt das Element a in sie hinein^ ohne dals es jedoch an 

die Stelle des hinausgetretenen Elements a käme. Geht etwa ^/z d(^ 


o-x 


durch über in \^^/29 so ist offenbar (a — a).'p^n^=yp{n-\'l) für jedes «, 
welches < ^s und eben so auch %pnz=:(a — a).\/»'(/i4-l). 


« a 


Die Ausdrucke für D u und D u gehen ah», wemi nun — 


für 2rr"> u>id ^ " für -^ gesetzt wird, über in die folgenden: 

X X »+1 »+1 


^ 


X 


vC'^+i) ^("+1) v(«+i) 

D U =: [- -; • . . • + ^^ a.D^ Uy 

i/;(n+l) V'Cff+l) V^C^ + l) 


Wird also die zweite Gleichung von der ersten subtrahirf , so hat man 
die folgende einfache Formel: 


,n+l Ü'u — Ü'u 


a 


Um also von einer Derivirten (Derivate) D^'u zur nächst höheren D"^^ a 
au&usteigen, vertausche man jedes in der gegebenen Derivate 
vorkommende Element mit dem nächst folgenden, vom ver* 
änderten Ausdrucke subtrahire man den gegebenen und di« 
vidire den Rest durch denUnterschieil der beiden aufsersten 
Elemente, welche im Reste vorkommen. 

Mit jeder neuen Derivation findet man also in der Reihe 

(p(:r+«) :=SD''u.[z\a] 
ein neues oder späteres Glied; aber mit jedem solchen Schritte kommt 
andi €&a neues Element in Rechnung und macht sich also auch eine neue 
Bedlngong für die Besdmaiailg der Function geltend. 

T 


. 
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i, 121. 

Wenn "in den Elementenreihe ^^ gt^ a^ • • • • or, . • • , o^ • • • • 

einige erste Elemente mibeuutzt bleiben y. so hat man nicht nuthig^ die 

' -* • 

Folge der übrigen abzuändern. Soll etwa das Element a als das erste 

betrachtet werden^ so tritt es in den vorigen Formeln an die Stellß 

l Hl *+» ' 
des Elementes a; überhaupt treten dann die Elemente Oy Oy Oy etc. 

an die Stelle 'der Elemente ^^ a^ ay etc. Dadurch geht allgemein D'^u 
Über m D Uy und es bezeichnet dann D'^u einen Ausdruck^ welchen mau 

■ • 

erholt 9 wenn man jede Zeigezahl der im Ausdrucke Ü* u vorkommenden 
Elemente mn k erhöhet. Eben so bedeutet dann [«[aj^ dafs man die 

a 

Zeigezahl eines jeden in [z\a] vorkommenden Elementes um k erhüben 
soll. Man hat also noch allgen^einelr : 

Da nun k eine beliebige ganze Zaiil ist^ so kann man also (P(:r4-^) auf 
. beh'ebig viele sich ahnliche Arten entwickeln. Diese^ allgemeinere Dar- 
stellung ist oft nothwendig. 

Ist nun (P' {x + z) eine zweite Function und wird (p' (a? + ^) == ^^ 

(P' (jET + ö) = Vy CP' (j? + ^) = ^9 ^te. und allgemein ^' (ar -^ c) s=s tr gesetzt^ 
so hat man also auch: 

(p'(x+z)^v+D'v.[z\a] + D'v.[z\a] + D^v.[z\a] + etc.^SD''v.[^^^ 

und das Product der beiden Functionen (P (ä: + ^). "^^ ^' (^ + ^) wt nun 
offenbar: 
'<p(x+z).(pX^+z)=^uV'{^D\uv).[z\a]+D\uv).[^^^ 

Dieses Product lafst sich aber auch dinrch wirkliche Multiplication der 
Reihe für ^'(a? + ä) mit einer Reihe für (()(x'\-z) finden; soll das Pro- 
duct aber in der That dieselbe* Form erhalten mit dem vorstehenden , so 

m 

d^rf f ür ^(ar-[-«) mcht immer dieselbe Eutwickeluug gebraucht werden, 

d. h. es muls k für jedes neue Glied des Multjplicators S D^'v.lzla] einen 
anderen und zwar mit derZeigezabl des Gliedes übereinstimmenden Werth. 
erhalten. Hiemach hat'man noch: 

(p(x+z).(p'(x'^z) z==: S{irv4z\a].D^u.lz\S]}y 
und da [^|^J • [^|aJ.s=^L^|aJ für a-j^-ß^ss^y jg^y so Btimmein offeibar di» 




m^ - i Kj ß ^ ^ii, --— 


» 

Reihen für dasProdiict ?)(jp + i).(P'(:r + «) In aerForm vßlKg zusammen. 
3Ian hat also allgemein: 

Nach dieser einfachen Fcwpmel kann die Derivate eines Productes i.v aus 
den Derivaten der' Factoren u und v des Productes hergeleitet werdem 
J)ie ersten Glieder dieses Ausdrucks sind: 

Noch einfacher ist die Formel, nach welcher man die Derivaten eines 
mehrgliedrigen Ausdruckst* findet. Man hat nemllch: 

D''(u + v) =: D'uJ^Djv.^ * ■ 

Der Beweis dieser Formel wird, da die Wahrheit am Tage liegt, der 
Kürze ^egen übergangen« 

§.' 122. 
Uin ein einfaches •Beis{>iel des Gebrauches der behandelten Ent- 
\vld:ekiugsmctbode zu geben, legeii wir uns die Entwickehnig der Func- 
tion (x + zf vor. Hier ist (px — a/^ und u =:(x+a)\ Man hat also: 

(x + zT^^ u + D'u.[z\a]^D'u.[z\a] + D'u.[z\4^^ 
und es findet sich allgemein: 


. Ipn 'ipn y^n 


• • • • *y" 




m 


n 


tffn 


Die für (x-\-zy angegebene Reilie bricht ab, wenn zw eine positive ganse 
Zahl ist. Um dieses zu beweisen, bemerken wir, dais. nach §^ i 13.. der 
Ausdruck _ ^^ J^ «^- 

.+ 1 — f* "T" '•••• + -rr: ^^ ^' . 

ist, wenn als Scale bei der combinatorischen Operation dient 


a' 


1 fi 


(n) == (a, c, ö, . . . , ß ). 
Wird nun im Ausdrucke jVdes Element um x vermehrt, so behalten die 
Neuner 4^ im Ausdrucke, die vorigen Werthe , . weil sie mir Unterschiede 
der Elemente enthalten. Man hat also 


m-m 


U'u = D"(.r + o)"'= C i 

wenn die Scale (n) = (ar-f-o, j? + a, ar + o, . . . . jr + c) statt der vorigen 
gebraucht wird. Diesor Amdrudi ist aber ofTeubar =0, wenn m eine 
positive ganze Zahl ist, welche <>?. Man bat also in Anwendung dieser 

T 2 
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Scale den geschlossenen Ausdruck: 

(x^zT ^ S S. [z\a\ cond.(« + ß=tem>, 

(a) 

und die Scale («) ist dann eine in Hinsicht auf die Meuge 2irer Elemente 

veränderliche 9 nemlich (a) = (jp+ ö, ar + ^> ^+ o^j • • • • ^ + ö)» Es würde 
hier zu weit führen^ von den Füllen ausführlicher zu handeln^ in welchen 
m keine positive ganze Zahl ist« 

— » 

Fünfter Abschnitt« 

Besondere Entwickelungsmethoden für (P(^+^)« 

$. 123. 
Die vorhin enhfidkelte Methode, eine Function <P{a}-\-z^ durch eine 
Reihe auszudrücken ^ ist so allgemein ^ dals ihre Allgemeinheit in vielen 

Füllen überflüssig ist« Die Elemente a^ a^ a, etc. konnten willkiiriieh^ ohne 
allen Zusammenhangs gewühlte Grölsen 'sein; nur war vorausgesetrt^ 
dais keine gleiche unter ihnen vorkamen; und wozu sollte auch die 
Wiederholung einer Bedingung in der Bestimmung einer Function dienen. 

X a 9 

Nehmen wir jetzt an^ dals asO^ asAr^ az=:2k, a:s=i3k, etc. und 
allgemein a^szak sei^ so verwandeln sich die Producte [z\a] in Facultä-* 

a a 

ten, nemlich es ist nup [z\a] = [z, k] = z(z — k)(z — 2ä).. .«(« — ai+fc). 

Ferner ist nun ^(jF + a) = (P(ar-|-fl)s=ei = (Pa? und also Ifu^s^D''(px. 
Man hat also zunüchst: 

(^x+z)^(pX'\'D'(px.[z^k\^'D^(px.[z,1^^^ 

Weiter hat man u:=i(^{x-\'Ot,k\ und zur Specialisirung von D (Po? bt es 
nun erforderlich s die in seinem Ausdrucke vorkommenden Nenner ^ na* 
her zu betrachten« 

Es ist aber nun 

r r o r 1 r r-i r r+i r n 

%^/2 = (a — a)(a — a).« « « (a — ö)(a — a) • •• ,(a— .-a), 

r n 

und da a — a = rk — nk s= (r — n)k = — (/» — r)k ist, so hat man offenbar: 

4,n = (— 1)"""« k\ r' (n^ry, 
und es ist also: 

D"(pa? = ^(^l)^ ^(f+^^^ cond. (« + ß = 72)« 


Anhang* 5. AhschniiU .140 

9 

Schaflft man in diesem Ausdrucke die Nenner fort, so hat man also: 
i)»<pjp = -J-^5(— i/Xnf(p(ar + aÄ) cond. (« + ß = n). 

K »n ZT 

Die Recursiousformel ist mm mfacher die folgende: 

Wird nun der Ausdruck (D''(px).(k\n') mit A^'cpx bezeichnet^ und die 
nte Di£Perenz der Function (por genannt^ so hat tnan: 

und die Recursionsformel wird nun ebenfalls ein&cher: 

also auch A(pjp=5^(a?+Ar) — (pjp. Wird nun etwa xx^^x gesetzt^ so 
ist also Ajp = A%Ä? = :t;(ar+Ar) — %x^=:zx^k — x=ik. Man wird also 
nun der GleichmäCsigkdt wegen auch Ax für k setzen» Dadurch erhält 
man eJso: 

2. ZS" <par = .S(—l/ [«J(p(d7 + a Ajr) cond. (« + ß = ^)) 

T 

3. A"+'^JP=s A''<p(a: + Ajr) — A»<pjr. 

Die im $. 121. gefundene Formel heilst nun: 

4. A"((p«?.%^ar) = •S[«]A"<par.A'*\;/(jp+«Ajp) oond. (« + ß >= '<)• 


I 


Zusatz. Hatte man assO^ a:= — /r, a= — 2ky etc. und allge« 

o 

mdn a = — A& gesetzt , und hätte man dann statt des ^Zeichens A das 
Ziehen V genommen^ so hätte man die folgenden Formeln erhalten: 

1. (p(x+*) = ^^2i^.[«,-Var]°, 

2, V"<pjp =5 ,y(— !>'[«]<?(*— ßVa?) cond.(a + ß = Ä), 

3. V^<px :ä V"<p«--V(p(ar-.Var), 

4, V(<fx,^/x)vss S[n\'7*<px,V''4/(pe—»Vx oond. (« + ß = «). 

§. 124. 

Die beiden für ^(ap+^) angegebenen Reihen gehen nun zwar ins 
Unendliche fort^ aber sie brechen unter gewissen UmstSndra dennodi ab# 
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Wenu nemlich z ein VielftwAes von + Ajp edier ton — Vjp bt, so hat mafi 

a ß 

TP TT? 

Auberdem können die DiflPerenzen A^tpx und V"(pap von einem gewissen 
GGede an einzeln s=sO sein^ und dann brechen die Reihen 'ebenfalls ab, 
obgleich z kein Vielfaches von Ax oder von — Vor ist. 

Der im §.113. behandelte^ oder noch etwas allgemeinere Ausdruck , 
für Z)"(j? + fl)"* im §. 122. geht nun, wenn ö = und a = ÄAär gesetzt 


m-n 


wird« über in C für die Scale: 

(») 

(/2) ssa:, a? + Aar, jc + 2A^j .. ^ • • jr+ nAx* 

Wird jr ^s gesetzt , so liat mau also 


m-n 


TToT = C . Aar'^-" für die Scale (n) = 0, 1, 2, 3, .... /2, 

ffirx = C'») . 

und da A"jr'" = Aa7\/2M>"a?"* ist, so hat man 


m-n w»-Ji 


w-n 


wenn "Y einen Facultäteu-Coefficieuten, wie früher, bezeichnet, Äfan 

hat also: «i^n 

A^ar"* = *S(— l)'»[/z].«^ = ;2\-'ip^ cond, (« + ß = /?). 

§. 125. 

Wenn man den Aasdruck <P(j? + ^) = ^ /^^ • t*> ^^i ^^^ ^^' 
teuzen von z entwiclcelu will, so hat man also nur difeun jedem GHcde vor- 

kommenden Facultäten zu entwickeln, denn der Factor X ^ ^^ ^i^thalt die 
Griifse z nicht. Nim ist aber allgemein: \ 

\z, Ax\ = S -}. ^K (— Aa:)^ \ 

uud wird dieser Ausdruck substituirt , so erhält man : t 

Nun ist aber +7 = 0, wenn a<Cß ist; daher kann man sogl^ch a + ß 
für a setzen, und erhalt dadurch: ^ - \ 

\ 

V 

\ 


\ 


Anhangm 5. jibschnitt. 


151 


Dies» nach Poteiusen von z fortschreitende Ausdmok kamt nun einfacher 
unter „ 

vorgestellt worden^ und die in dieser Reihe vorkommenden CoeiScienten ^ 
. haben dann folgenden Ausdrock : 


Jc=:S(-iy^^.^ß/, 


Er erscheint ein wenig einfacher^ vreuji man ihn mit r\Aaf multipUcirt ; 
dadurch erhält man: ^ * * ' ä b 

2. r\J.Ax^ = iS(— l/[r] Z+T-. A'+^?)a:. 
Setzt man r = 1, so hat man also noch : 

3. J,Ax = S{-\y^^. 
In Anwendung «fieser Reihen^ vrelche aber leider selten gehörig conver- 

giren^ konnte oder mSfste man die Coöfficienten ^y A^ A etc« berechnen^ 
wenn man die Function (p (jr -{- s) nach steigenden Potenzen von z ent-* 
wjckeki wollte« Wenn man den Ausdruck einer Function nicht kennt^ 
sondern ihn erst nach gegebenen Bedingungen^ wie im §• 119, gezeigt 
wofden v>Xj TM ermitteln hat^ so bleibt auch im Grunde kdn anderes Mit« 
tel^ als der Gebrauch dieser Reihen^ für ,die Berechnung der Goefficienten 

Ay A^ A eto« übrig« 

J. 126. 
Unter der Voraussetzimg^ da(s die CoefHcienten A^ A^ A etc, be- 
redmet sind^ kaim man auch die Grölse A^cpx nach Potenzen von Ax 
entwickeln« Da man nemlich, wenn der Reihe nach OAjt^ lAxj 2Axy 
etc« für z gesetzt wird^ allgemein erhalt: 

<p(jp-|- v.Ax) =. S A .v^. Ax^ 

^ ß 
und A"(pa? = »$( — 1/ [/i] (p(ar+« Ajr) cond. (« + ß = ^) »tj »o er- 

halt man durch Substitution: * 

A"<P:r .= *S(— 1/ [n J «y. J. Ax^ cond. (a + ß = y). 

ß m-fi 

Nun ist aber allg^nem *S( — l/[/iJ a~ = ^ '•"""/> ölso hat man einfacher; 

A'^cpx SSL 3n'r'f'',Ax^.A. 
Nim irt aber -^/'ssO, «o lange y<« irt; drfwr kmn soglddi y + /i für 
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y geschrielieii werden^ wodurch zaan erhutt: 

Die ersten Glieder dieser Reihe sind nun aber o£Penbar die folgenden: 

oder es ist; 

JL.:^^ = ^ + -y.^ . Aa? + -»/.^ . Ajc» + -»/. ^ . Aar» + etc. 

Wenn man also die Ausdrucke ^^ ^ 2** A ^^^ > 3^* A ^«^ > ^^* ^'^ '^^^ 
hen entwickelte^ welche nach steigenden Potenzen von Aa:- fortgehen^ so 
würden die Coefficienten ji, A^ A^ etc. die Aufangsglieder dieser Reihen 

sdu> und man konnte sie dann in der Reihe <p{cc^x)^s^S A^7£^ substi- 
tuiren. Nun zeigt sich aber bald^ dals es nicht einmal nothig ist, die 

Grolsen ^^ 9 y ' A^»^ * 3^*"ä£"^* ^*^* ^öJ^st^^^^^ ^ Reihen zu ver- 
wandeln, sondern dals die Kenntnifis des Anfangsgliedes der ersten Reihe 
hinreicht, um das Anfangsglied der zweiten, aus diesem dann das der drit- 
ten Reilie u. s. w. zu finden» Diese Art der Herleitung oder Derivation 

} 9 a I 92 

der Gröise A aus A oder (por, der Grölse A aus A^ der Grölse A aus Ay 
u* 8. w. ist also für die Theorie der Eutwickelung von 'Wichtigkeit ; sie 
heilst DifferentiiVent Bezeichnet man das Anfangsglied der höheren 
Differenz A^^a? einer Funotion (ßx mit d'^Qx. so hat man also für das 
nte Differentis^l von (p^r* 

S'^ißx = A.Ax\n\ 

Sieht man nun selbst x als eine Function an, so ist das Anfangsglied der 
Reihe für Ax offenbar wieder snAx, so lange Ax unentwickelt bleibt, 
und man hat also auch dx^ssAx, Kann und mufs aber Ax wieder 
nach Potenzen der Di£Perenz einer anderen veränderlidben Orofae ent^ 
wickelt werden, so ist offenbar dx nur das An£ängsglied der dadurch er»* 
haltenen Reihe. Mau thut daher wohl, für alle Falle in der Formel 


n 


d^(px=^n\A .Ax"" statt Ax zu setzen djr, obgleich es unnothi^ wSre, 
wenn Ax unentwickelt bleibt. Man hat also; 

und wenn diescir Weith snfastitnirt wird, so hat man die beiden Reihen: 


<PCx + *) = J^.^- und 

Zusatz, Wäre .« ss ^a? «nd x== ^^v, und hätt« man gefiinden 
A«=s^. Aar + B.A*» etc., wie auch Aar s=saAi; + AAt>*+ etc. so 
Ififte man oflfenbar für A« andi eine Reihe von der Form 

Az = ^ff.Az; + P.At;*+().A«;' + etc., 
und also, wenn Av unentwkkdt bleibt^ offenbar Bzs=suä.a,Av, wie auch 
dz^ssA.dx, Hütte man ö«=ss^.Ajr gesetzt, aU» Aar nicht in Bx verMaji- 
deU, so würde man durch SuLstitution erhalten Sz z=:Aa . Av+Ab . Ai/'-h vu- 
da doch dz nur z=Aa.Av, d.lu dem Aiifimgsgliede der Differenz gleich 
sein golK Daher kann die Versaiimung der auch schon durch die Gleich- 
niäfsigkeit veranlafsten Verwandliuig von Aj? in dx im Auscbiicke Sz=^ 
A.£^x zu Fehlem führen« 

I 

4 

§• 127* 

Um nun nocli zu zeigen^ daüs man aus dem Aniangsgliede einer 
Differenzreihe das Anfangsghed der nSchst höheren Differenzreihe finden 
könne, setzen wir 

die Grölsen -^^/^> Of ^*c,' sind dann^ Functionen • Ton x. Weil 

A*(Par = A"(p(jr + ^^) — J^^9^ ist, m miiJGiman in jedem Gliede der 
Reihe .x+AjT Cir w setzen utid rem also veränderten Gliede das GHed 
selbst stibtfahti^en, ""oder m" iKd^hebr . '•' 

Da nun aber ^ 

«(?!?) ■ - . 


nun 


A 


d^tfx 


AP 




( . 


4t B<'A«^' + etc. , 


.. -j^. A«,4-, -rfr. ■A<+ ^' A^ + ete., 

AQ .=. • |2. . A*-^;^- 

etc. ^ . , ' - 

man offenl^ , ' wenn die^vH^eh snbitHttiit ' 

ü 
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,80 hat mau a ^^y^ 

Diese Formel) welche auch eiiifacher d"+'(pjrs=5(3'*^jc) ist, ist der Aiis* 
druck der obigen Behauptung. Hat man also ein höheres Differential d"(pjr, 
so setze man in ihm x-^^Ax für x, entwickele dasselbe nach Potaizen 
(stdgenden) von Aa?, subtrahire von der Entwickelimg 3"^«?, und be- 
halte vom Reste nur das Glied, welches mit Ax^ multiplicirt ist, ver- 
wandle daxm Ax in dx^ so hat man d'^'^^^x. 

Wie hieraus die bekannten Regebi des DifiPerentiirens hwzul^en 
und wie man sich zu verhalten, wenn x wiedar ab FunotioD dner neucfb 
verunderlichen Grölse anzusehen ist, miils hier der Kurze wegen über-' 
gangen werden* Darin stimmen auch die meisten Darstellungen der Dif- 
ferentialrechnung nberein. Schliefslich wird bemerk^ dials die im §• 125. 
gefimdenen Reihen (2. und 3«) nun Bind : - 

^.Aaf=iS(~t/[r]f.'+^/.A-W(^ar ttnd 

^.Ax^3(-iy^j^. 
SowoM die Reihe für ^ll^Aa? abauohdfelWhe A''<^ir=iS[r]rJ.Ax'+^, 

wetehe mit den Reihen for {log(1 +z)Y und (e^—tf JÜmEohkeit haben, 
behalten auch noch eine Bedeutung, wenn r dne negative ganze Zahl 
bezeichnet 

Die Reihe (p(*+«)s=!i5£^.^ ist von jeher fest fttUNcUieblich 
benutzt vrweieof uiti Functionen zu «itwidcefai« IMe heidra BfiibeDt 

. g>(;»ih*);Äs.S^|?.[«»A*] und 


iii dereu Bütte gleidmm die erate oder aiioh iBe Täjlorsehe Reihe fallt, 
hat man aber bi$ jetzt kaum iMid^n ob zur Inteipolation beoutzt» In viiv 
len Fallen ist gleichwohl ein nach FaaiUaten fortgehender Ausdruck für 
die Rechnimg in bestimmten Zahlen bequemer als ein nach Potenzen 
fortgehender* 

Um ein B^pi^.zu gehen, logen ^ir uns die Aufgabe der Ent« 

Miokelung der Function "/ in eine nach Facultfiten TOn x fortgehende Reihe 

1 r r 

vor. Setzen wib -^ä?» 7 und Ajpss t, so ist A(p «: = '+*/— y, und da 

r r r-l 

*"+*/=: y+ar.*/ ist, so hat man 

• r r-i 

Ndimen \dr auf beiden Seiten der Gleiohimg die mie DifFe^ eiiz, so halieu wir :- 

A-^-* */ = A" ( jc . '7 V 


r-l r-^ 


Da nun x .^f ein Product aus x und ^f ist, so haben wir, wenn die For- 
mel (4.) des §. 1 23. s gebraucht wird: 

, A"" {ar.y'} =; x.. A"^ ^ + m.A*"-* ^+y") 
imd es ist'also audb 

Da aber aUgemein .A"4'(jr+Aa?)«= A^v^x + A'+^'v/zj? ist, so hat man 

r-l r-l -r-l 

also auch A*^* *+*/ = A"*** y + A** "/ , und wenn dies« Ausdruck ge- 
braucht wird, so hat man: 

- A'H-> */ — (x + m) A" *7 + m . A~-*. % 
Diese Formel dient nun zur recurrirenden Berechnimg der höheren DifFe« 
renzen der sogenannten Facultliten -Coefficienten« Aus dieser Formel kaun 
eine Menge von Folgenmgen gezogen werden, iromit wir uns aber nicht 
aufhaltep« Wir bemerken nur, da(s die Formel for jpssO am einfachsten 
Wird, nemhch: 

A'-H */es m .(A- y*+ A"-» '7V für ^ = 0. 

Die Formel, welche zur independenten Berechnung der höheren Differen« 

ß 
zen dient, kt A'^(px=id{ — l/|in](p(ap+#A40 cond.(«+ßss.iii), 

r V 

und wenn (p{x + aAx)iBi''^f ges^^tMt wird, so hat man: 

A- y = •sc— 1/ [m] *+*/ cond- («+ ß = m). 

Ü2 


■ 
1 
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in naa die DiffiBrenzen für orssO haben^ so M&oJL^ Formel .. 
mit der vorigen Bedingungsgldohung« Der Ausdruck kann aber nocM sebr 

r 

zusammengezogen werden, wenn man bemerkt, daCs "f^ 0,. «o lange die 
positive ganze Zahl «^r ist« Man kann daher sogleioh a^r für et 
srtzen, imd hat abo , 

A« */ s;= *S(— ly [iwf .^y cond.(a + ßa=7n-^r). 

FüraessO. ^ 

§• 129« 

Um von diesen Formeln nun Gebrauch zu machen, setzen wir in 

der Formel (p(a? + «) = «S tt « • [-> ^^] ebenfalls (par = */, Ax = 1, 

a' 

jr = 0, und dann a? für ;s« Dadurch erhalt man; 

F(!lrx=0. ^ 

r 

Aber der für (A*^ ^ } im $• 128« gefundene Ausdruck giebt zu erkennen, 

, 06=0 


dals er = sei , so lange m<^r. In der für ^f angegebenen Reihe fal- 
len also alle erste Glieder, für welche « <[ r ist, weg, und man kann also 

sogleich r + a für a setzen. Führen wir für { A*^"* ^ } das einfachere 
Zeichen <pr ein, so haben wir also: 

« * 

und zur Berechnung der unbokannten Coefficienten cKent datm (He Formd : 
2. fr^S(r- ly [m + rf .'+«/ cond. (a+ß = m). 

Wenn r^Ö ist, so ist auch noch (pr=0, weil für r>0 auch '/=:0 ist. 
Wird diese Abänderung der Bezeichnung in die Recursionsformel eiuge^ 
führt, so hat man : ' ' 

3« (p r = (/» + r).{(p(r— l) + (p(r—l)}. 
Die Rechnung nach diesw ^LficursiondTormel, Mt besonders bequem. • In An* 
Wendung derselben fiqdet man leicht die folgenden aUgemeinen Resultate : 

(pi=:1.3.5.7..«.(2r— 1)=[1,— aj mid (pr=;.l»2.3...«r«:[l,— l] = [r] 

und (pr s=:0^ w&m m'^r ist» 
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- ■ * • 

FSr die übrigen CoSlteiilen xpr^ ^Ty ^t^ . i^ . ^ r 'tomi «iob Shiifiolke, 

aber mmder em&che BeMlUite fiadte^ . - 

' Die. bteg<»meiK Rediqii^g fflebt^ aber $e .fi^eode» besfimmtea 
Resuliate: 


1 

X 


/= [.^ 


4' »» &> 

-/ = 24 [*] + 130 [ar] + 210 [jpJ + 105 [arj 

6 • ' • 6 7 , ' a 10 

'f 8= 120[x] + 924[x] + 2380M+ 2520[a?] + 945 [x] 

6^ T' r 'S'^ SF 

6 7 8 9 10 11 12 

'f = 720 [x] +7308 [ar2+26432 [ar] +44100 [x]+34&50[x] + 10395[x] 

T» 8» "p 10» in ~ rp 

U. 8* W. ' 


X 


X, 


Als Probe für tfie Richtigkeit der B^edmung der CoeCficieiiten ,m dieseii 
Awdrad&eo 4te&t dpe JFormel: 

So ist z. B. 

~720+7308-26432+441()O-34650+10395=(-iy'=+l==:61803-^ 

5 , aJ sä *S '"31^*''+*, 8o findet man necb 

fit ^^m ^— wi 

§, 100. aDganein ^r ar [m +r ] ."91 , was leatdit zu beweisen ist» 

f. 130. 


Die Anwendung der Reihe <P(Är + s) = S — ?— • [ä^— Va?] ge- 


r-t r-t 


in ähnlicher Art^ ond man findet: 

V««+i xf^^_^'^i^^m xy\\.m .V"^ '-y, 
womit man fast eben ao wie früher verfährt ^ und ähnliche ^ obgleich ron 
den vorigen verschiedene Ausdrucke erbütt^ mit deren Herteihmg wir uns 
biet aber nicht aufhatten» Soviel erhellet iitn AITgemeiuen aus dem Tor- 

herg^ienden^ da& die ^ Function ^f eine rationale g,anze Function von x 
des 2rten Grades ist» Weil ab» die Form dieser Function nun bekannt 
geworden ist ^ so kann die im {• 117» fSr solche Fundiionen hergeldtete 


15^ 


Auhan^. b. Ahschmitt. 


Im vorliegenden Falle/ wo (pjr=^die gesuchte Gröliie ist, faatmän alHOTz=2/\ 

Setzen wir assO, o = l, ass2^ •••. azszr; 0=. — 1, a = — 2, 

a = — 3, • • • • fl ass — r, so hat man ako ^ ="/= 0, wenn « nicht >^r 

und (p a SS "t/i ^^^ w^nn diese Werthe suhstitiiirt werden^ so findet man auf 
der Stelle: 

-/= &!^I!)Cj!=a!)g=£k-..ö:-2.(5(_,/p,f.-./. » ) 


?^ 


VToUte man ^f nach Potenzen von 4? entyrickeln^ so ginge auch dieses an ; 
wir aber wollen ^ese Entwi^elu^g nur theilweise vornehmen und dem 
Ausdrucke die folgende Gestalt geben; 

wril bekannt ist^ dafs der Ausdruck diese Gestalt haben könne. Setzt 

r r r a 

man zur Einfachheit v^ar s= [jp — 1 ] und ,(par =£Ä '■-^j^^ cond«(«( +|3=s r), 

r r r '* • r r r 

soliatman ^=\^a?.(pjr, also auch '*^^*/5=^/^(jp+ 1).<P(jp+1), und da 


TW| 


x+1 


*-T 


"f -^ X ,"/ ist f so hat man also: 


r-i 


r-» 


Nun ist aber \^(ar+l)== — \^:r und ^^irÄdl \^dr, abo hat man^ wenn 

diese Werthe substituirt werden , eine Gleichiiiigj welche durch %/^x divi- 
dirt die folgende ist: '\ 

r r r-i r , , 

r r r-i \ 

Werden hierin fiir (px^ 0(^+1) nnd (p jp die Werfihe substituirt^ so erhalt 
man durch Identificirung die folgende Hecinrsionsform)^ : 

Die Becfanung nach dieser Formel ist noch ziemlich einiGj|ch^ und durch 
dieselbe, sind die im %^%h. aufgestellten Ausdrucke gefimdei|i worden. 

Manche sonst bemerkeuswerthe Beziehung hat hiw iili^ergangen wer« 
den müssen^ weil der der Theorie der t^otenzial«Function«i\beizufugeiide 

Anhang ohnehin schon den beabsichtigten Umfang fiberschritte^ hat 

E u d e. 


I. 

-Tabelle der Längezahlen (mit sieben Decimalziffern) 

aller Kreisbogen für den Radius =1 von Minute zu 

Minute nach beiden Kreis 'Eintheilungen, Behufs der 

Zurückführung der hyperbolischen Functionen auf 

die cyklischen, und umgekehrt 


« * 


Tafel l. UingtxaMeH dtr Xreisbogen. 
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94 48 
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106 42 

39 
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33 97 


27 03 6 

104 85 

89 

29 9887 

94 49 
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106 45 

40 

06 2178 

33 97 


27 360 

104 85 

90 

29 9336 

34 60 

• 
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106 48 

69,41 

1,406 5575 
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02 

26 084 

104 Ol 

69,^1 

1,429 6786 

94' 51' 

or 

55' 084 

-106 6t 

42 

06 8974 

34 00 


28 408' 

104 Ol 

92 

24 0237 

34 52 


55 40 8* 

106 54 

43 

07 2374 

94 Ol 


29 132 

104 97 

93 

24 3689 

34 53- 


56 13 2 

106 57 

44 

07 5775 

34 02 


29 466 

106 00 

94 

24 7142 

94 64 


56 456 

106 60 

45 

07 9177 

94 03 


90 160 

1U5 09 

95 

25 0596 

94 65' 

' 

67 18 

106 Ol 

69,46 

1,406 2580 

94 04 

02 

90 504 

106 06 

69,96 

1,425 4051 

14 96 

62 

57 50 4 

106 67 

47 

08S964 

94 05 

* 


91 22 8 

105 09 

97 

25 7507 

94 58 

• 

58 22-8 

106 79 

48 

06 9389 

94 06 


91 55 2 

105 12 

08 

26 0965 

94 58 


58 552 

106 79 

49 

09 2795 

94 07 


92 27 6 

105 15 

99 
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94 50 

09 

59 27 6 

106 70 

50 

09 0202 
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70^00 

267882 - 


63 

00 00 0' 
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U.E. 
fcsTO» 2. k. 


Gr. M. 

70^00 

70,01 
02 
03 
04 
05 

70,06 
07 
08 
09 
10 

70,11 
12 
13 
14 
15 

70,16 
17 
18 
19 
20 

70,21 
22 
23 
24 
25 

70,26 
27 
28 
29 
30 

70^31 
32 
33 
34 
35 

.70,36 
37 
38 
39 
40 

70,41 
42 
43 
44 
45 

70y46 
47 
48 
40 
50 


1,496 7882 

1.427 IMS 

27 48üft 
27 8367 
26 1731 
26 5196 

1.428 8662 
29 2129 
29 SSW 

29 0(166 

30 2536 

1,430 6007 
30 9470 
312963 
316427 
3199U3 

1,432 33170 

32 6657 

33 0336 
33 3815 

33 7296 

1.434 0778 

34 4261 

34 7746 

35 1231 

36 4717 

1.435 8206 
36 1693 
36 5183 

36 8673 

37 2165 

1,437 5658 

37 9152 

38 2647- 
38 6143 
38 9640 

1,430 313» 

30 6618 

40 0139 
403640 
«)7143 

1,4410647 

41 4152 
417667 

42 1166 

42 4673 

1,44t 8182 , 

43 1682 
43 6204 

43 871& 
«4 2230 
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34 6t 


34 
34 
34 
34 
34 

34 

34 
34 
34 
34 

34 
34 
34 
34 
34 

34 
34 
34 
34 
43 

34 
34 
34 
34 
34 


62 

62 
64 
65 


n 

74 
74 

78 
16 

78 
79 
79 
81 
82 

83 
86 
85 
86 
88 


34 88 
34 90 
34 90 
34 92 
34 93 


34 
34 
34 
34 
34 

34 
35 
35 
35 
35 


36 06 

35 05 
38 OB 
35 0» 

35 0» 


36 

36 
36 
36 
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12 
1« 


Gr.M. S. 
63 00 000 
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Ol 


Öl 
02 
02 


32« 

048 
37 2 
006 
42 


67 63 

68 

60 

70 

71 


03 14« 
03' 46 8 

04 19 2 
616 
24 


04 
OS 


63 


63 


63 


63 


9« 63 

95 

90 

97 

90 

90 63 

Ol 
Ol 
03 
0« 


06 

06 

07 

07 

06 

06 
09 
09 
10 

10 

U 

u 

12 
12 
13 

14 
14 
15 

15 

16 

16 
17 
17 
18 
18 

19 
19 

20 
21 
21 

20 
22 
23 
23 
2« 

24 
26 
26 
26 
23 


66« 

288 
012 
33 6 
060 

38« 

10 8 
432 
15 6 
480 

204 
62 8 
25 2 
67 6 
300 

02 4 
S4S 

07 2 
396 
UO 

44« 

168 
49 2 
216 
540 

26« 
M8 
312 
036 
360 

00« 
40S 
132 
460 
180 

50« 

22S 
56 1 

270 
OOO 


106 

106 
106 
.106 
106 
106 

|07 
107 
1«>7 

i<n 

107 

107 
107 
107 
lo7 
107 

107 
107 
107 
107 
107 

107 
107 
107 
107 
107 

107 
107 
107 
107 

107 

ifn 

107 
107 
701 
107 

107 
108 

sm 

108 
108 

u» 

108 
108 
iU8 

108 

108 
108 
106 


8S 
86 
91 
94 


Ol 
04 
07 
10 
13 

16 

22 
22 
28 
28 

35 

38 
38 
44' 
47 

SO 

66 
50 
69 
6» 

66 
72 
72 
78 
81 

8> 
87 
90 
93 
00 

0* 
00 
00 
12 
16 

18 
18 
27 
27 
30 

33 

«0 
40 
40 


N.E. 

70,50 

70,51 
52 
53 
54 
55 

70,56 
57 
58 
59. 
60 

70,61 
62 
63 
64 
65 

70,66 
67 

^ 68 
69 
70 

70,71 
72 
73 
74 
75 

70,76 
77 
78 
79 
80 

70,81 
82 
83 
84 
85 

70,86 

87 

>88 

89 

90 

70,91 
92 
03 
94 
95 

70^ 
97 
98 
99 

71,00 


.AlteEiDth. 


»• Jt. D. V\ 


1,444 2230 

1,4446746 

44 9261 

46 2778 

45 6296 
45 0615 

1,446 3336 

'46G857 
, 47 0380 

47 3»I3 

47 7428 

1.448 0954 

48 4481 

48 8U09 

49 1538 

49 50qp 

1.449 8600 

50 2133 
50 5667 
60 0201 
612737 

1,451621« 
510613 
62 3352 

62 6892 

53 043« 

1,463 3977 

63 7520 

64 1U66 

64 4611 

54 8159 

1.455 1707 

65 5250 

65 Q807 
56 2359 

66 5911 

1.456 9465 

67 3021 

67 6577 
56 0134 

68 3G93 

1,458 7252 
58<J613 
50 4375 

69 7938 
60 1502 

l,46lr)5067 

60 8634 
61.2202 
615770 

61 034O 


96 16 

35 16 

36 17 
36 18 

35 10 

36 21 

35 21 

35 23 

35 23 

35 25 

35 26 


Gr« M» S« 

63 27 00 

63 27 32« 

28 048 

28 37 2 

29 09 6 

29 42 

63 30 14 4 

30 468 

31 19 2 

31 516 

32 24 


35 27 63 32 56 4 

35 28 33 28 8 

35 29 34 Ol 2 

36 SU 34 336 
36 31 36 060 

36 33 63 35 38 4 

35 3« 36 10 8 

35 34 36 43 2 

35 30 37 15 

35 37 37 48 

35 30 63 38 20« 

35 30 38 62^ 

35 40 30 25 2 

35 42 39 57 6' 

35 43 40 30 

36 43 .,#3 41 02 4 

35 46 41 34 8 

36 40 42 07 2 

36 48 42 39 6 

36 48 43 12 

36 49 63 43 44 « 

35 51 44 16 8 

35 52 44 49 2 

35 52 45 21 6 

35 5« 46 54 


36 56 

36 66 

35 57 

35 59 

36 59 

36 61 
36 62 
35 G3 
35 64 

35 66 

36 67 

35 60 

36 68 
36 70 


63 46 
46 
47 
48 
48 


264 
588 
31 2 
03*6 
360 


63 49 06« 

49 40 8 

50 13 2 

50 45 6 

51 IQO 


63 


51 50 4 
6^ 22 8 

52 6S2 

53 27 6 
64 OOO 


D. l'', 

108 40 

108 52 

108 b5 

108 58 

106 61 

108 67 

108 67 

108 73 

108 73 

106 80 

1Ü8 83 

U» 80^ 

108 89^ 

108 92 

108 98 

108 08 

109 04 
109 t)7 
iU9 02 
109 M 

109 17 

109 23 

109 23 

100 26 

109 32 

109 35 

109 35 

109 41 

109 44 
109* 51 

109 51 

109 54. 

109 60 

109 63 

109 63 

lü9 CO 

109 .75 

109 75 

109 78 

109 85 

109 85 

109 91 

109 94 
190 97 

110 00 
110 03 

110 09 

110 12 

HO 12 

UO 10 
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N.E. 

Gr. M. 
71,00 

71,01 
02 
03 
04 
05 


Tßftl I. iJkgtxAhK dkf KfeiAog0t^ 


AlteEInth. 


«. fc D. 1 


// 


1,461 9340 

1,463 2911 

62 648« 
63(X)S7 

63 3632 
63 7207 


35 71 

35 73 

35 73 

35 75 
35 75 
35 77 


71,06 
07 

1,464 0784 
64 4302 

35 

35 

TS 
79 

08 

64 79U 

35 

80 

09 

65 1521 

35 

82 

10 

65 5103 

35 

82 

71,11 
42 

1,465 8085 
66 2269 

35 

35 

84 
85 

13 

66 5854 

35 

86 

14 

66 9440 

35 

87 

15 

67 3027 

35 

88 

71,16 
17 

1,467 6615 
68 0205 

35 

35 

90 
00 

18 

68 3796 

35 

«2 

19 

68 7387 

35 

93 

20 

69 0060 

35 

94 

71,21 

22 

1,460 4574 
69 8170 

35 

35 

96 
96 

23 

70 1766 

35 

96 

24 

70 5364 

35 

98 

25 

70 8962 

36 

60 

71,26- 
27 

1,471 2562 
716163 

96 
36 

Ol 
03 

28 

71 9766 

36 

03 

29 

72 3360 

36 

06 

30 

72 6074 

36 

06 

71,31 
32 

1,473 0580 
73 4187 

36 
36 

07 
06 

33 

73 7795 

'36 

09 

34 

74 1404 

36 

10 

35 

74 5014 

36 

n 

71,36 
37 

1,474 8626 
7^ 2239 

36 
36 

13 
14 

38 

75 5853 

96 

15 

39 

7S94G8 

36 

If 

40 

76 3065 

36 

If 

71,41 

42 

1,476 6702 
77 0321 

36 
36 

19 

20 

43 

77 3941 

36 

21 

44 

TT 7562 

36 

22 

45 

78 1184 

96 

23 

71,46 
47 

1,478 4807 
78 843^ 

90 
36 

25 
26 

48 

79 2058 

96 

2T 

49 

79 5665 
79 9313 

96 

28 


Gr« Mt S* 

63 M U)ü 

63 54 324 

55 04 8 
- 55 37 2 

56 (J9 6 
66 42 

63 57 14 4 

57 46 8 

58 19 2 
58 516 
69 24 

03 59 664 

64 00 288 
Ol 012 

01 33 6 

02 Ö60 

64 02 38« 

U3 10 8 

03 43 2 

04 15 6 

04 480 

64 06 204 

05 52 8 

06 25 2 

06 57 6 

07 300 

64 08 024 

08 34 8 

09 07 2 

09 39 6 

10 12 

64 10 44 4 

11 16 8 

11 49 2 

12 216 

12 54 

64 U 264 

13 58 8 

14 312 

15 03 6 
15 36 

64 16 08« 

.16 40 8 

17 13 2 

17 46 6 

18 180 


N.E. 
D. 1". *s^t* 8. k. D, i^. 


Alte Eintli . 


64 


18 604 

19 22 8 

19 55 2 

20 27 6 

21 00 


110 22 

110 28 

110 28 

.110 34 

110 34 

110 40 

110 43 

HO 46 

110 40 
HO 56 
HO 66 

UO 62 

HO 65 

HO 68 

HO 71 

HO 74 

HO 80 

HO 80 

HO 86 

HO 00 

HO 03 

HO 99 

HO 99 

111 05 
111 05 
Hl 11 

Hl 14 

111 20 

111 20 

Hl 27 

111 90 

111 33 

111 36 

111 99 

111 42 

Hl 48 

111 51 

Hl 54 

111 57 

Hl 64 

111 €4 

Hl TO 

lU 73 

111 76 

lU T9 

111 82 

111 88 

111 91 

111 94 

111 08 


Gr. BC 
71,50 

71,51 
52 
53 
54 
55 

71,56 
57 
68 
59 
60 

71,61 
62 
63 
64 
65 

71,66 
67 
68 
69 
70 

71,71 
72 
73 
74 
75 

71,76 

. 77 

78 

79 

60 

71,81 
62 
83 
64 
85 

71,66 
67 
68 
89 
90 

71,91 
92 
03 
94 
95 

71,96 
97 
98 
99 

72,00 


1,479 93U 

xl,48D29IS 
80 6573 
810205 
813838 
817472 

1,482 1107 
82 4744 

82 8381 

83 202U 

83 5660 

1,469 930» 

84 29M 

84 6588 
65 0233 

85 9879 

1,485 7518 

86117« 

86 4824 

86 8475 

87 2127 

1,487 5780 

87 9435 

88 3090 

88 6747 

89 0405 

1,489 4(J65 

89 7725 
00 1387 

90 5050 
90 8714 

1,491 2380 
016046 
919714 
02 3383 

02 7053 

1,493 0725 

03 4398 
03 8072 
94 1747 

94 5423 

1,404 0101 

95 2770 

05 6459 

96 0141 

06 3823 

1,406 7507 

97 1192 
97 4878 
97 8865 
99 2254 


96 » 

96 31 
36 98 
36 33 
36-34 

36 35 
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36 
36 
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36 
36 

36 
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36 

96 
96 
36 
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36 
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36 
36 
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«6 

96 
36 
36 
36 
36 

36 
36 
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36 


36 
96 
96 
63 

88 
36 
36 
36 


77 
97 
39 

«9 
4t 
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4« 

46 

46 

47 


51 

52. 

53 

55 

55 
57 
58 

60 
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63 

64 
66 

66 
68 
60 
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72 

79 
74 
75 
76 

ih 
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80 
82 
82 
84 

85 
86 
67 
89 


64 31 

22 
22 
29 
23 

64 


64 


64 
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24 
25 
25 
26 

26 

27 
28 
28 
20 

29 
30 
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91 

32 
32 
33 
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34 

64 35 
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30 
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37 
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38 
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99 

64 40 
40 
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42 

42 


64 


64 


43 
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44 
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45 

45 
46 
46 

47 
48 


324 

048 
37 2 
006 

42 

14 4 

468 
19 2 
51« 

24 

564 

288 
012 
33 6 
060 

384 

10 8 

43 2 

15 6 
480 

204 
52 8 

25 2 
57 6 
300 
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34 8 
07 2 
396 

12 

444 

16 8 
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540 

264 
588 
312 
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360 
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13 2 
45 
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22 8 
55 2 
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112 Ol 

112 Ü7 
112 10 
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13 
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25 

25 
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lU .35 
112 41 


^12 
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la 
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112 
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113 
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113 
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113 
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41 

47 
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53 
56 

59 

55 
69 

72 
75 

81 
81 
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00 
66 
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15 

15 
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27 
33 
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52 
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58 
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64 

70 
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N.E. . * AheEiotb. N.E. • AlteEioth. 

er. M. Gr. M. S. ' Gr. M. , Gr. M. S. 

7^i00 VW33M 30 «> 6« 48 00« Itt flP 72,50 l,5i6 8274 37 »2 65 ift 00 (» U5 80 

72,01 J,4ttMM4 30^1 64 46 SS« tB tfl . 72,5i ]^S17 0016 37 64 65 AS 32 4 115 8ft 

02 96 9615 36 63 4<^ 04 8 tU 05 62 17 5780 37 55 16 04 6 U5 9ü ^ 

03. 08 3397 36.84 40 37 2 U4 Ol 53 17 OfiM 37 57 16 37 2 115 06 

04 1,4B0 7U813694 50086114 Ol 54 18 3202 37 66 17 00 6 115 99 

05. 1,500 0715 36 06 50 42 U4 07 55 18 7060 37 69 17 42 116 02 

^Oa 1^5004411 36 96 64 51 14 4r lU 1| 72^^ 1,519 0809 37 60 65 IB 144 116 05 

07 ' 00 8100 36 88 51 46 8 114 14 57 19 4509 37 62 18 46 8 116 11 

Od Ol 1807 37 80 52 19 2 114 20 5S 19 8331 37 62 19 19 2 UG 11 

09 015607 37 Ol 52 516 114 23- 59 9ü 2093 37 65 10 51 6 IIA 2Ü 

10 . Ol 9188 57 02 53 24 ' a4 26 W 20 6868 37 65 2» ^ M li$ 2() 

72,11 1^602 2010 t37 0^ 64 53 564 114 29 72,61 1,5209083 37 67 65 20 56 4 116 27 

12 02 6613 37 06 54 28 8 114 35 62 21 3300 37 08 2i 23 8 116 3U . 

13 09 0318 37 06 55 Ol 2 114 38 63 21 7158 87 69 22 Ol 2 HO 33 

14 0» 4024 37 07 55 33 6 U4 41 ' 64 82 0027 37 71 22 33 6 116 39 

15 03 7731 37 00 56 06 U4 48 65. . 22 4698 37 71 23 06 116 39 

72,16 lf904 144O S7 08 64 56 38 4 U4 48 72,66 1^552 8469 37 74 6)^ 23 38 4 lU 48 

17 04 5149 37 11 57 10 8 114 54 67 93 2243 37 74 24 10 8 116 46 

^18 04 6860 37 12 57 43 2 U4 67 68 83 6017 37 76 24 43 2 ' |16 54 

19 05 2572 37 14 58 1& 6 U4 (^ 69 23 0793 37 77 25 15 6 116 57 

20 06 6286 37 15 58 48 U4 66 70 24 3570 37 78. 25 46 116 60 

72,21 1,806 0901 37 15 64 SO 20 4 114 66 72^71 1,684 7348 37 80 65 26 20 4 U8 67 

22 06 3716 37 18 64 SO 52 8 114 75 72 25 11^8 37 81 26 62 8 U6 70 

23 06 7434 37 18 65 OU 25 2 114 75 73 :^ 4909 37 82 27 26 2 116 73 
^24 07 1152 37 X> QU 67 6 114 81 74 25 8601 37 84 27 57 6 U6 70 

25 07 4872 37 21 ' Ul 30 114 65 75 26 2476 37 85 28 SO |16 82 

72,26 1,507 8603 97 22 65 02 02 4 U4 88 72,76 1,526 6960 37866629024U685 

27 08 2315 37 23 02 34 8 114 91 77 27 0046 37 88 29 34 8 U6 91 

28 08 OI38 37 25 03 07 2 114 07 78 27 3834 37 88 SO 07 2 116 91 
20 08 9763 37 25 03 39 6 US 00 79 27 7622 37 00< 30 39 6 116 98 
30 OOiwO 37 27 04 i^Ot US 03 80 ^ 1412 37 02 31 12 U7 04 


72,31 1,500 7216 37 29 66 04 44 4 nS iA 72,81 1,628 5204 37 02 ^ 31 44 4 117 04 

32 lOOOM 37 20 05 16 8 115 00 82 28 8096 37 94 ^(^ Ip 8 117 l6 

33 K) 4G74 37 31 05402115 14 83 29 ^TOO 37 06 32 4^ 2 U7 16 

34 10 8105 37 33 US 21 6 115 22 84 29 6586 37 96 33 21 6 117 16 

35 U 2138 37 33 0654OUS22 85 300^37 0833 540 117 22 

72,36 1,5U5871 37 35 65 07 26 4 U5 28 72,86 1,530 4181» 38 00 66 34 26 4 117 28 

37 119006 37 36 (17 58 8 US 31 87 30 7080 38 UJ 3* 58 8 U7 28 

38 12 3342 3f ?7 08 31 2 115 34 88 31 178U 38 02 36 31 2 U7 35 

39 12 71179 37 39 09 03 6 115 40 89 315582 38.03 36 03 6 117 38 

40 13 0818 37 40 09 36 115 43 90 ' 319385 38 05 96 s6 U7 44 

72,41 1,5U4658 37 41 65 10 M^ 4 US 46 72,91 ^532 3190 38 06 66 37 084 U7 47 

; 42. U 8299 37 ^ 10 ^ 8 116 40 92 32 6096 38 |I7 37 40 8 117 SO 

! 43 44 2041 37 44 ^ U2 1|S 86 93 33 (»13 38 00 38 13 2 U7 66 

44 14S786 37 46 11 45 6 1)6 SO 94 33 4612 38 UO . 38 45 6 117 56 

^ 45 14 0^» 37 46 12 ^0 115 02 95 33 8421 38 12 38 18 117 65 

72,46 1,6U3276 37 48 66 12 50 4 115 56 73,96 VH «33 38 12 66 39 50 4 117 66 

47. 15 7024 37 48 13 « 6 U* W 97 34 6045 38 14 40 22 8 117 72 

48 16 0772 S7 90 13 55 2 115 74 98 34 9856 38 15 40 55 2 117 75 

49. 16 4522 37 52 14 27 6 115 80 99 35 3674 38 16 41 27 6 U7 78 

50 ipa274 15 000 73,00 » 7400 42 000 
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Taftl h LänfftxmUen der KreMogtik, 


N.E. AlleEtnth; 

*=»• «. k. D. V, D. t". 


N.B. Alt« 


D.4«. 


VT* MT» 




Gr. 
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Or.BI.! 
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75,00 
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38 

18 

66 

42 
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117 84 

75,60 

1,686 0037 

38 

86 

66 

00 

or^ 

U9 Ol 

75,01 

1,536 ISÜB 

38 

19 

06 

43 

824 

117 87 

75,5i 

1,656 3913 

38 

87 

. 06 

09 

924 

119 97 

02 

36 6127 

38 

21 


43 

048 

117 93 

52 

66 7880 

38 

88 


10 

048 

13<l 00 

OS 

36 89M 

38 

21 


43 

372 

117 03 

55 

66 1688 

38 

90 


10 

37 2 

130 U8 

04 

37 3769 

38 

24 


44 

096 

118 02 

54 

86 6698 

38 

91 


il 

090 

130 09 

OS 

37 6593 

38 

24 


44 

4^0 

118 02 

5S 

96 9169 

38 

92 


u 

420 

130 12 

73,00 

l,639'(Hi7 

38 

26 

65 

46 

14 4 

118 09 

75,56 

l,69f 3361 

38 

94 

06 

12 

14 4 
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Die briggischen Logarithmen? der hyperbolischen Cosinus, 

Sinus und Tangenten aller Zahlen,, welche gröfser als zwei 

sind, mit neun und zuletzt mit zehn DecimalzifFern. 
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74 

06 5032 48 

«208 01 

92 7818 99 

4482 21 

2786 51 

274 20 

75 

.06 912^ 49 

JI2Ü8?7 

93 2301 20 

448192 

8U60 71 

273 65 

2,076 

0^607 3448 76 

«208 54 

,0,593 0783 12 

448164 

9,986 3334 36 

273 10 

77 

07 7657 30 

«208 80 

9« 1264 76 

448136 

3607 46 

272 56 

78 

.08 1866 11 

«209 07 

94 5746 11 

4481 07 

3880 00 

272 00 

79 

, .08 0075 17 

.«2(J0 33 

95 0227 19 

4480 f9 

4152 02 

27144 

80 

09 0884 51 

«209 59 

0« 4707 97 

«480 52 

4423 46 

270 93 

2,081 

.0^609 4404 10 

4209 86 

A695 9189 40 

4480 24 

9,088 4004 39 

2^0 38 

82 

09 8703 96 

«ftl0 12 

96 3668 73 

4479 96 

4964 77 

269 84 

83 

10 2914 08 

«210 38 

96 8148 69 

- 4479 «6 

8234 61 

260 31 

84 

P) 7124 46 

«210 64 

97 2628 38 

4479 41 

5503 92 

268 76 

85 

;il 1335 ^0 

«210 90 

.97 7107 78 

. 4479 13 

8772 08 

208 94 

2,086 

0^1 5546 99 

«211 16 

«0^508 1586 91 

4478 85 

^986 8010 02 

207 89 

87 

11 9757 15 

^211 «2 

9S0U65 70 

4478 58 

63U8 61 

207 10 

88 

12 3968 57 

«21168 

99 0544 34 

4478 30 

6575 77 

260 62 

89 

12 8180 25 

«21193 

99 5022 6« 

4478 03 

6842 39 

260 10 

90 

13 2392 18 

4212 19 

99 9500 67 

.4477 76 

7108 49 

206 50 

2,091 

0,613 6604 37 

«212 «5 

0,600 3978 42 

4477 48 

9,986 7371 05 

265 02 

92 

14 0816 83 

«212 71 

00 8455 90 

4477 21 

7639 07 

264 51 

93 

14 502943 

«tl2 97 

Ol 2933 11 

4477 94 

7903 58 

263 98 

94 

14 9242 50 

«213 22 

Ol 7410 04 

4476 66 

8167 54 

263 45 

95 

15 3455 72 

«213 48 

02 1886 71 

4176' 39 

• 

8430 90 

262 91 

2,096 

0>615 76f» 20 

«213 73 

9,602 6363 10 

4478 12 

9,066 8093 90 

202 39 

97 

16 1882 93 

«213 99 

03 0839 22 

447S85 

8066 29 

201 86 

98 

16 6090 92 

«214 24 

03 5315 07 

4478 58 

9218 15 

261 35 

99 

17 0311 16 

«21« 50 

03 9790 66 

4475 31 

9479 SO 

200 81 

2,100 

17 4525 G6 


04 4265 97 


9740 31 

t 


Tafel IL Logqrithmen der hyperbolischen Cosim^ ir* *. H?. 265 


l\ 

log. gof. Ä-. 

D, 

log, ®fn, Ä. 

D. 

log, Soitf. X:. 

D, 

2,100 

0,617 462» « 

#214 75 

0,604 4265 Ui 

4475 04 

9,986 9740 31 

260 29 

2,101 

0,617 8740 41 . 

4215 00 

0,604 8741 Ol 

4474 77 

9,987 0000 60 

259 77 

02 

18 4065 42 

4215 26 

05 3215 79 

4474 51 

0260 37 

. ^59 25 

03 

18 717Q 67 

4215 51 

06 7690 29 

4474 24 

0619 6^ 

258 73 

04 

1!) 1386 18 

4215 76 

06 2164 63 

4473 06 

0778 35 

258 23 

05 

19 5601 OS 

4216 Ol 

06 6638 61 

4473 7j^ 

1036 56 

267 70 

2,106 

0,619 98^7 94 

4216 25 

0,007 1112 22 

4473 45 

9^087 1294 28 

257 ^ 

07 

^ 2U 4034 19 

4216 SO 

07 6586 67 

4473 18 

155148 

256 66 

08 

2U 635U60 

4216 75 

08 0058 83 

4472 92 

18Ü8 16 

256 16 

09 

21 2467 48 

4217 00 

08 4631 77 

4472 66 

2064 32 

255 66 

10 

216GB4 44 

4217 25 

06 9004 43 

4472 39 

2319 98 

265 14 

2,111 

0,632 U9()l 69 

4217 49 

0,609 3476 81 

4472 13 

9,987 2675 VI 

254 64 

12 

22 5119 13 

4217 74 

09 7918 94 

447187 

282^76' 

254 13 

13 

22 9336 9:^ 

4217 90 

10 2420 81 

447161 

3083 89 

263 61 

14 

23 3554 91 

4218 23 

10 6892 41 

447134 

3337 50 

263 12 

15 

23 7773 14 

4218 48 

11 1363 70 

447108 

9590 62 

262 61 

2,116 

0,624 1091 61 

4218 72 

0,611 5834 84 

4470 82 

0^987 3843 23 

292 09 

17 

24 6210 34 

4218 07 

12 0305 66 

4470 56 

4095 32 

26160 

18 

25 0429 30 

4219 21 

12 4776 22 

4470 3U 

4346 92 

25109 

19 

25 4648 51 

4210 45 

12 9S46 52 

4470 04 

4698 01 

250 58 

20 

25 8867 97 

4219 70 

13 3716 56 

4469 70 

4848 69 

250 00 

2,121 

22 

0,626 3087 06 

4219 94 

0,613 8186 34 

4469 63 

9,987 5098 08 

249 59 

7 

26 73()7 60 

4220 18 

14 2655 87 

4469 27 

6348 27 

249 09 

23 

27 1527 79 

4220 43 

14 7125 15 

4469 02 

6597 36 

248 60 

24 

27 5748 21 

4220 67 

16 1594 17 

4468 76 

6846 96 

248 09 

25 

27 9968 88 

4220 91 

16 6062 93 

4468 61 

6094 09 

247 60 

2,126 
27 
28 
29 

/ 30 

0,628 4189 70 
28 8410 93 

4221 16 
4221 39 

0,616 0531 44 
16 4090 69 

4468 20 
4468 00 

9^7 6341 66 

6588 76 

247 11 
246 61 

29 2632 32 

4221 63 

16 9467 6Q 

4467 76 

6836 37 

246 12 

29 4i«.'>3 05 

4221 87 

17 3935 44 

4467 49 

70814« 

245 63 

3U 1075 82 

4222 11 

' 17 8402 94 

4467 24 

7327 12 

1245 14 

2,131 
32 
33 
34 
35 

0,630 5297 92 
30 9520 27 

4222 35 
4222 98 

0,618 287U 18 
18 7337 17 

4466 99 
4466 74 

9,987 7672 26 
7816 90 

244 64 
244 16 

31 3742 85 ^ 

4222 82 

19 1803 90 

4466 40 

806105 

243 67 

31 7966 67 

4223 06 

19 6270 39 

4466 24 

8304 72 

243 18 

32 2188 73 

4223 30 

20 0736 63 

4465 99 

8647 90 

4 

2«! 66 

2,136 
37 
38 
39 

40 

0,632 6412 03 
33 0635 66 
S3 4859 33 

33 9U83 34 

34 3307 58 

4223 53 

4223 77 

4224 Ol 
4224 24 
4224 48 

0,620 5202 61 

20 9668 35 

21 4133 84 

21 8599 07 

22 3064 00 

4466 74 

4466 49 
4466 24 
4464 99 
4464 74 

9^967 8790 58 

9082 79 

9274 51 

•^ 9515 7? 

0766 48 

242 21 

241 72 
241 22 
240 76 
240 27 

2,141 
42 
43 
44 
45 

0,634 7532 06 
35 1756 77 

35 6981 71 

36 021)6 88 
30 4432 29 

4224 71 

4224 94 

4225 17 
^225 41 
4225 64 

0,622 7528 81 
23 1993 30 

23 6457 66 

24 092160 
24 5385 32 

4464 60 
4464 26 
4464 01 
4463 70 
4463 52 

9^987 9996 76 

0^988 0237 53 

0475 84 

0714 68 

0963 03 

239 78 
239 U 
238 84 
298 35 
937 89 

2,146 

47 
48 
49 
50 

0,636 8657 92 
37 2883 79 

37 7109 88 

38 1336 21 
3i6S62 76 

4225 87 

4226 10 
4226 33 
4236 61 

0,024 9848 64 
25 4312 11 

25 8775 14 

26 3237 92 
20 7700 47 

4463 27 
446301 
4462 70 
4452 64 

9^988 1190 92 
1428 12 
1666 20 
100171 
2197 71 
» 1 

237 40 
236 94 
276 45 
236 00 


266 


Taft l IL Logarithmen der hyperbolischen Cosinus u. 5« w» 


k. 

log. Sof* k. 

D. 

log. 6in* k. 

D. 

log. Sanfl* k. 

D. 

2,150 

0,638 5562 76 

4226 78 

0,626 7700 47 

4462 30 

9,988 2137 71 

236 51 

2,151 

Ü^m 0789 S5 

4227 01 

0,627 2162 77 

4462 60 

0,968 2373 22 

235 06 

52 

39 4016 56 

4227 24 

27 0624 83 

446182 

26(J6 27 

234 50 

5a 

39 8243 79 

4227 46 

28 1086 65 

4461 58 

2842 86 

234 11 

54 

40 2471 26 

4227 6» 

28 5548 23 

4461 34 

3076 97 

233 64 

55 

40 6696 95 

4227 92 

29 0Ü09 56 

4461 10 

3310 61 

233 10 

2,156 

0^6410926 86 

4228 14 

0,629 4470 66 

4460 86 

0,968 3643 80 

231 72 

57 

41 5155 Oü 

4228 37 

29 8931 52 

4460 62 

3776 62 , 

232 24 

58 

«1 9333 37 

4228 59 

30 3392 13 

4460 38 

4006 76 

23179 

59 

42 3611 96 

4228 82 

30 7852 51 . 

446U14 

4240 56 

23132 

60 

42 7840 78 

4229 05 

31 2312 66 

4459 90 

4471 87 

230 86 

2,161 

0|643 2069 83 

4229 28 

. 0,6316772 66 

4459 67 

0,968 4702 72 

230 39 

62 

43 6299 11 

4229 50 

32 1232 22 

4450 43 

4933 U 

229 03 

65 

44 0528 61 

4229 73 

32 5691 66 

4459 20 

5163 04 

229 46 

64 

44 4758 34 

4229 96 

33 0150 84 

4458 9& 

5392 50 

229 02 

65 

44 8988 29 

4230 17 

33 4C09 81 

4458 73 

5621 52 

228 56 

67 

0,645 3218 46 

4230 39 

0,633 91X38 63 

4458 49 

9,988 5850 07 

228 10 

45 7448 85 

4230 62 

34 3527 02 

4458 20 

6078 17 

227 64 

68 

46 1679 47 

4230 84 

34 79S5 28 

4458 02 

6305 81 

227 20 

69 

46 5910 30 

423106 

35 2443 31 

4457 79 

6533 01 

' 266 73 

70 

47 0141 36 

423128 

36 6001 10 

4457 56 

6759 74 

226 27 

%i71 

0,647 4372 64 

«23150 

0,636 1358 65 

4457 33 

9,988 6986 Ol 

225 83 

72 

47 8604U 

4231 72 

36 5815 98 

4457 10 

721184 

225 38 

73 

48 2835 86 

423194 

37 (J273 08 

4456 86 

7437 22 

224 03 

74 

48 7U67 79 

4232 16 

37 4729 94 

4456 63 

7662 15 

224 47 

75 

49 1299 96 

4232 37 

37 9186 67 

4456 40 

7886 62 

224 04 

1^176 

77 

0,649 5532 32 

4232 59 

6!,638 3642 96 

4456 17 

9,968 8110 66 

223 67 

40 9764 92 

4232 81 

38 8099 IS 

4455 94 

8334 23 

223 U 

78 

60 3997 73 

4233 03 

39 2555 (19 

4455 72 

8557 36 

222 70 

79 

50 8230 75 

4233 25 

39 701» 81 

4455 49 

8780 06 

222 23 

80 

612464 00 

4233 46^ 

40 1466 29 

4455 26 

9002 29 

22180 

2^181 

6^16697 46 

4233 68 

0^40 5921 55 

4455 03 

0,988 9224 00 

22136 

82 

52 0931 14 

4233 90 

41 0376 58 

4454 80 

944S44 

220 90 

83 

62 5165 04 

4234 U 

41483138 

4454 58 

9666 34 

220 47 

64 

62 9399 15 

4234 33 

41 9285 96 

4464 36 

0886 81 

220 03 

85 

63 3633 47 

4234 54 

42 3740 31 

4454 U 

9,980 0106 84 

219 50 

2,186 

0^653 7868 Ol 

4234 76 

0,642 8194 44 

4453 90 

9,969 0326 43 

219 16 

87 

64 2102 76 

'4234 97 

43 2648 34 

4453 68 

0545 58 

218 71 

88 

54 6337 73 

4235 18 

43 7102 02 

4453 46 

0764 29 

218 29 

89 

65 0572 90 

4235 39 

44 1555 48 

4463 23 

096258 

217 84 

90 

65 48U6 29 

4235 60 

44 6008 71 

4463 01 

1200 42 

217 40 

2,191 

0,655 9IH3 90 

4236 81 

Oj645 0461 72 

4452 79 

0,989 1417 82 

216 07 

9^ 

66 3279 71 

4236 03 

46 4914 50 

4452 56 

1634 79 

216 54 

93 

56 7515 74 

4236 24 

46 9967 07 

4452 34 

185133 

216 U 

94 

67 1751 97 

4236 46 

46 3819 4t 

4452 12 

2067 44 

216 67 

95 

67 5988 42 

4236 66 

46 8271 53 

445100 

2283 11 

216 24 

2,196 

0^658 0225 08 

4236 87. 

0,047 2723 43- 

445168 

9,989 2498 36 

214 er 

97 

68 4461 94 

4237 08 

47 7175 11 

445146 

2713 17 

214 37 

98 

68 8699 02 

4237 29 

48 1626 56 

4451 24 

2927 64 

213 06 

99 

60 2936 30 

4237 49 

48 6077 80 

445102 

314160 

2U6a 

1^200 

69 7173 80 


49 0528 82 


3365 08 



Ta^i l II. Logarithmen dtn typtrbotitohm Cosvtus u. s. ut, 


167 


*-. 

log. ^Ot k. 

D. 

log. Gm. k. 

a 

big. Sütl^ Xr. 

D. 

2,200 

0,659 7173 80 

«137 TU 

0,640 052S 82 

44Sü6t 

9,0!t9 3J56 02 

213 U 

2;^oi 

<),660 1411 ^ 

4237 91 

0,649 4979 63 

4450 59 

9,989 3568 13 

212 68^ 

02 

60 5640 41 

4238 12 

49 9430 22 

4460 37 

3780 81 

212 25 

03 

— A 

60 9887 53 

4238 33 

50 3880 59 

4450 16 

3993 00 

2U8S 

04 

61 #125 86 

4238 53 

508330 75 

4440 94 

4204 89 

2U40 

05 

618364 30 

4238 38 

51 2780 68 

4449 72 

4416 29 

210 90 

2,206 

0^662 2e03U 

4238 94 

0,661 7230 41 

4449 60 ' 

9,980 4627 28 

210 60 

07 

62 6642 07 

4239 15 

52 1679 91 

4449 29 

4837 84 

210 14 

08 

63 1061 23 

4239 36 

52 6129 2(» 

4449 07 

5047 98 

209 72 

09 

63 5320 67 

4239 56 

63 0578 27 

4446 86 

5257 70 

209 29 

10 

63 0560 13 

4239 76 

53 5027 12 

4448 64 

5466 99 

206 88 

2,211 

0,664 3790 80 

4239 97 

0,653 «475 76 

4448 42 

«,989 5675 87 

208 46 

12 

64 8039 86 

424017 

54 3924 19 

4448 21 

5884 32 

2U6U6 

13 

65 2280 02 

4240 37 

54 8372 40 

4448 a) 

6092 38 

207 62 

14 

65 6520 39 

4240 67 

56 2820 39 

4447 78 

6300 00 

207 20 

15 

66 0760 97 

4240 78 

55 726817 

4447 57 

6607 20 

206 80 

2,216 

0,666 5001 74 

4240 66 

0,656 1716 74 

4447 36 

9,989 6714 00 

206 38 

17 

66 9242 72 

4241 18 

56 6163 10 

4447 14 

6920 38 

205 06 

18 

67 3483 90 

424138 

67 0610 24 

4446 93 

7126 34 

205 55 

19 

67 7726 28 

424158 

57 5057 17 

• 4446 72 

733189 

205 14 

20 

66 1966 86 

424178 

57 9603 89 

4446 52 

7537 03 

204 74 

2,221 

0,666 6208 64 

424196 

0^658 3950 41 

4446 31 

9,989 7741 77 

204 33 

22 

09 0450 62 

4242 18 

S8 839G72 

4446 lU 

79)6 10 

2U3 91 

23 

69 4692 81 

4242 38 

59 2842 82 

4445 90 

816U Ol 

203 62 

24 

69 8935 19 

4242 68 

59 7288 72 

4445 69 

6353 63 

20310 

.25 

70 3177 77 

4242 78 

601734 40 

4445 48 

8556 63 - 

202 71 

2,226 

0,670 7420 64 

4242 07 

(V660 6179 88 

, 4446 27 

9,989 8759 34 

202 30 

27 

71 1663 52 

4243 17 

610625 16 

4445 07 

896164 

202 90 

28 

716906 69 

4243 37 

61 6070 23 

4444 86 

9163 64 ^ 

20140 

29 

72 0150 06 

4243 67 

61 9515 09 

4444 66 

9366 03 

20106 

30 

72 4393 63 

4243 76 

02 3059 74 

4444 45 

9566 11 

2Ü0 69 

2,231 

0^2 8637 39 

4243 96 

0,662 8404 19 

4444 24 

9,989 9766 80 

200 29 

32 

73 288134 

4244 15 

63 2848 43 

4444 04 

9967 09 

' 199 88 

33 

73 7126 50 

4244 36 

63 7292 47 

4443 83 

$,990 016C 97 

199 49 

34 

74 1360 84 

4244 54 

641736 3p 

4443 63 

0366 46 

199 09 

35 

74 5614 38 

4244 74 

64 6179 03 

4443 4^ 

0665 55 

196 69 

2,236 

0^674 98S9 U 

4244 03 

0,666 0023 36 

4443 21^ 

9,990 0764 24 

198 28 

37 

75 4104 06 

4245 12 

66 606G 57 

4443 02 

0002 52 

197 ftl 

38 

75 8349 17 

4245 32 

66 9509 59 

4442 81 

1160 42 

197 49 

39 

76 2S94 49 

4245 51 

66 3952 40 

4442 61 

1357 91 

197 10 

40 

7G 6640 00 

4245 70 

66 8395 01 

4442 41 

1555 Ol 

196 71 

2;mi 

0,677 10B5 70 

4245 90 

0,667 2937 42 

4442 21 

9^990 1761 72 

196 31 

42 

77 5331 60 

4246 00 

67 7279 63 

4442 01 

1046 03 

195 93 

43 

77 9577 68 

4246 38 

68 1721 64 

444181 

2143 96 

195 54 

44 

78 3823 96 

4246 47 

68 6163 40 

' 444161 

2339 50 

.105 14 

45 

78 8070 43 

4246 66 

69U605 07 

444141 

2534 64 

194 75 

2,246 

0,679 2317 09 

4246 85 

0,669 5046 48 

1 

444122 

9,990 3729 39 

194 37 

47 

79 0663 94 

4247 04 

69 9187 70 

4441(12 

2923 76 

193 97 

48 

80 OHIO 96 

4247 33 

70 3928 71 

4440 82 

3U7 73 

193 60 

49 

80 5058 21 

4247 42 

70 8369 53 

4440 62 

331132 

193 20 

50 

80 9306 63 


71 2810 15 


3504 52 
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Taftl IL Logariihmen der hyperbolischen Cosinus u, s, w» 


k. 

log. 6of. k. 

D. 

log. (g^tn, kj 

D. 

log. Sang« k. 

a 

2,250 

0,660 930$ 63 

4247 61 

0,671 2610 IS 

4440 42 

9/.)90 3504 52 

192 81 

2,251 

0,661 3553 24 

4247 80 

0,671 7251) 57 

4440 22 

0,990 3607 33 

192 44 

52 

917801 03 

4247 99 

72 1690 80 

4440 03 

3R89 77 

192 04 

53 

82 2040 02 

4248 17 

72 6130 83 

4439 83 

4(J61 81 

19106 

54 

82 6297 19 

4248 36 

73 0570 66 

4439 64 

4273 47 

19127 

55 

83 0545 55 

4248 55 

73 5010 29 

4439 44 

4464-74 

19U89 

2,256 

0,683 4794 10 

4248 73 

0^673 9440 73 

4439 25 

9,990 4655 63 

lfX)52 

57 

83 9042 83 

4248 92 

}4 3888 98 

4439 05 

4846 15 

100 13 

58 

84 3291 75 

4279 10 

74 $328 (O 

4438 86 

50 i6 28 

189 75 

59 

64 7540 86 

4249 29 

75 2766 89 

4438 66 

5220 03 

189 38 

60 

65 1790 14 

4249 48 

75 7205 55 

4438 47 

6415 41 

188 99 

2,261 

0,665 6039 62 

4248 66 

0,670 1644 02 

4438 28 

9,09Ü 5604 40 

188 61 

62 

86 0289 28 

4249 85 

76 6U62 29 

4438 08 

5793 Ol 

188 28 

63 

86 4539 13 

4260 03 

77 0520 38 

4437 89 

5081 25 

187 80 

64 

86 8789 16 

4250 21 

77 4958 27 

4437 70 

6109 11 

187 40 

65 

87 30^9 37 

4250 40 

77 9395 97 

4437 51 

6356 60 

187 12 

2^66 

0,687 7289 70 

4250 58 

0,673 3833 48 

4437 32 

9,900 6543 72 

186 71 

67 

88 1540 34 

4250 76 

78 8270 80 

4437 13 

6730 46 

186 34 

68 

89 5791 10 

4250 04 

• 

79 2707 93 

4436 94 

6916 83 

185 98 

69 

60 0042 06 

4251 U 

79 7144 86 

4436 75 

7102 81 

185 6) 

70 

69 4293 17 

4251 31 

80 1581 61 

4436 56 

7288 44 

186 25 

2,271 

0|669 8544 48 

425149 

0,680 6018 17 

4436 37 

0,990 7473 69 

184 66 

72 

90 2795 97 

4251 67 

81 0454 54 

4436 16 

7058 57 

184 51 

73 

90 7047 64 

425185 

814890 72 

4435 99 

7843 U8 

184 U 

74 

91 1299 48 

4252 03 

810326 71 

4435 81 

8027 23 

183 78 

75 

91 5551 51 

4252 21 

82 3762 52 

4435 62 

82U Ol 

183 41 

2,276 

^ 0,601 9603 72 

4252 39 

0^2 8198 14 

4435 43 

g,!»0 8394 42 

18304 

77 

02 4056U 

4252 57 

83 2633 57 

4435 24 

8677 46 

182 68 

78 

02 83U6 67 

4262 75 

83 7068 81 

4435 06 

8760 14 

182 31 

79 

03 2561 42 

4252 92 

84 1503 87 

4434 87 

8942 45 

181 95 

80 

93 6814 34 

4253 10 

84 5938 74 

4434 68 

0124 40 

18157 

2,261 

0,604 1067 46 

4253 28 

0^665 0373 42 

4434 50 

9,090 9305 97 

18122 

83 

94 5320 73 

4253 40 

65 4807 92 

4434 31 

9487 19 

180 86 

83 

04 9574 18 

4253 63 

85 9242 23 

4434 13 

9668 05 

180 40 

84 

05 3827 82 

4253 81 

86 3676 36 

4433 95 

0648 54 

980 14 

85 

96 808163 

4253 99 

86 8110 31 

4433 76 

0,991 0028 68 

179 70 

2>286 

OfiK 2335 61 

4254 10 

0,687 2544 07 

4433 58 

9^991 0206 46 

179 42 

87 

06 6589 77 

4254 34 

87 6977 65 

4433 40 

0387 86 

179 06 

88 

97 0644 11 

4254 5i 

88441105 

4433 21 

0666 04 

178 00 

89 

07 5098 63 

4254 09 

88 5844 26 

4433 03 

0745 63 

178 35 

90 

97 9353 31 

4254 86 

89 0277 29 

4432 65 

0023 98 

177 08 

2,291 

0^606 3606 16 

4255 04 

0^689 4710 14 

4432 67 

G(,99i 1101 96 

177 01 

92 

98 7803 21 

4255 21 

89 0142 81 

4432 40 

1279 60 

177 X 

93 

99 2118 43 

4256 39 

00 3575 29 

4432 31 

1456 86 

176 03 

94 

99 6373 81 

4256 50 

90 8007 60 

4432 13 

1633 79 

176 56 

95 

0^700 0609 39 

4255 73 

91 2439 72 

443190 

1810 36 

176 29 

2,296 

%700 468S 10 

4A55 90 

0^691 6871 67 

443177 

0,991 086 67 

175 80 

97 

00 9141 Ol 

4266 06 

92 1303 44 

443159 

9162 43 

175 52 

98 

013397 08 

4956 25 

92 5735 03 

443141 

2337 96 

175 15 

99 

Ol 7653 3S 

4256 «1 

93 0166 44 

4431 31 

2513 11 

174 m 

2,300 

02 1909 75 


09 4697 67 


9667 99 
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(2,300 

0,702 1909 75 

4256 59 

0,093 4597 07 

443105 

9,991 2687 92 

174 47 

»2,301 

0»7in6l66» 

4256 76 

6,693 9028 73 

4430 87 

9^9012862 39 

174 11 

02 

03 0423 10 

4356 t>3 

94 3459 60 

4430 70 

3036 SO 

173 77 

03 

03 4660 03 

4257 10 

04 7890 30 

4430 62 

3210 27 

173 42 

04 

03 8937 U 

4257 27 

05 2320 82 

443Ü34 

3383 69 

173 07 

05 . 

04 3194 40 

4257 44 

96 6751 16 

4430 17 

3556 70 

172 79 

2^306 

0,704 7451 84 

4257 61 

0,696 1181 33 

4429 99 

9^901 3729 49 

172 38 

07 

. 06 1709 45 

4257 78 

96 6611 32 

4429 82 

390187 

172 04 

08 

06 5967 23 

4257 95 

97 0041 14 

4429 64 

4073 91 

171 70 

09 

06 0225 17 

4258 11 

97 4470 78 

4429 47 

«245 61 

171 34 

10 

06 4483 29 

4258 28 

97 8900 24 

4429 29 

4416 06 

17101 

2,311 

0^706 8741 57 

4258 46 

Ofi» 3329 53 

4429 12 

9,9014167^96 

170 07 

12 

07 3000 02 

4258 62 

98 7758 05 

4428 94 

4758 63 

170 33 

13 

07 7268 63 

4258 78 

99 2187 59 

4428 77 

4928 96 

169 90 

14 

081517 42 

4258 95 

99 6616 30 

4428 59 

5098 94 

169 64 

15 

06 5776 37 

425912 

0,700 1044 96 

4428 42 

6268 56 

169 30 

2,316 

0,709 0035 49 

4259 29 

0,700 5473 37 

4428 25 

9,001 5437 88 

168 97 

17 

00 4294 77 

4259 45 

00 990162 

4428 08 

6606 85 

168 63 

18 

00 8554 22 

4259 62 

Ol 4329 70 

4427 90 

6775 48 

168 28 

19 

10 28L3 84 

4259 79 

Ol 8757 60 

4427 73 

6943 70* 

167 94 

20 

10 7073 63 

4269 94 

02 3185 33 

4427 60 

611170 

167 61 

2,321 
22 

0,711 1333 58 

4260 11 

0^702 7612 89 

4427 39 

8!,991 6279 31 

167 29 

11 5593 66 

4260 27 

03 2040 28 

4427 22 

0446 60 

166 96 

23 

119853 96 

4260 44 

03 6467 51 

4427 06 

6613 55 

166 62 

24 

12 4114 39 

4M0 60 

04 8894 50 

4426 88 

6780 17 

106 28 

25 

12 8374 99 

4260 76 

04 532144 

4426 72 

694646 

166 96 

2,326 
27 

0^713 2635 75 

4200 93 

0,704 9748 16 

4426 55 

9,991 7112 41 

166 61 

13 6896 68 

426100 

05 4174 70 

4426 38 

7278 02 

165 29 

28 

14 1157 77 

426125 

05 860108 

4426 21 

7443 31 

104 96 

29 

14 5419 02 

426141 

06 3027 29 

442^04 

76IJ6 27 

164 63 

30 

14 9660 43 

426157 

06 7453 33 

4425 87 

7772 90 

164 30 

2,331 
32 

0^715 9942 00 

426173 

0,70r 1879 20 

4426 71 

9,991 7937 20 

163 99 

15 8203 73 

426189 

07 6304 02 

4425 54 

8101 19 

163 64 

33 

16 2465 63 

4262 05 

08 0730 46 

4425 37 

8264 83 

163 32 

34 

16 6727 68 

4262 21 

08 5155 83 

4425 20 

8428 16 

102 98 

35 

17 0989 90 

4262 37 

06 958103 

4426 «4 

859113. 

162 67 

2,336 

0>717 5252 27 

4202 53 

0,709 4006 07 

4424 87 

9^991 8753 80 

162 34 

37 

17 9514 80 

4262 09 

09 8430 94 

4424 71 

891614 

162 01 

38 

18 3777 40 

4262 85 

10 2855 64 

4424 54 

9078 15 

16168 

39 

18 8040 34 

4263 01 

10 7280 17 

4424 37 

9239 83 

16181 

40 

19 2303 35 

4263 17 

U 1704 55 

4^4 21 

940120 

16104 

2,341 
42 

*0^7ig 6566 52 

4263 33 

0,7U 6128 76 

44M06 

0,991 9602 24 

100 73 

20 0829 84 

4263 48 

12 0552 81 

4403 89 

«(22 97 

100 39 

43 

20 5003 33 

4263 64 

12 4076 69 

4423 72 

9863 36 

160 09 

44 

20 9356 97 

4263 80 

12 9400 42 

4423 66 

0,992 0043 46 

159 76 

45 

213620 70 

«163110 

U 3823 97 

4423 40 

0203 21 

159 44 

tfS46 

0,721 7881 72 

4264 U 

0,7U8247 37 

4423 23 

0,992 0902 66 

169tt 

47 

22 2148 83 

4964 27 

U 2670 60 

4423 07 

052177 

158 81 

48 

22 6413 10 

4264 43 

14 7093 68 

4422 91 

0680 56 

158 49 

49 

23 06n53 

4I»460 

15 1516 59 

4422 75 

0839 06 

168 1V 

50 

2) 4012 U 


15 5039 34 


0997 23 
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Taftl II. Logarithmat der hyperbolischen Cosinus u. $. w. 


k. 

log. iSof. k. 

D-. . 

log. Guu h. 

D. 

log. Song. k. 

A 

2^50 

0,723 ¥H2 XI 

4264 74 

0^7X5 6039 34 

4423 69 

0,902 0997 33 

167 86 

2,361 

0,723 9296 84 

4262 80 

0,7X6 0361 92 

4422 43 

^992 1155 08 

167 8« 

52 

U 3471 73 

4266 U4 

16 4784 35 

4422 27 

1312 62 

167 23 

53 

M 7736 77 

4206 30 

16 9206 62 

4423 XX 

14(]9 86 

166 91 

54 

2S 2(X>197 

4266 35 

17 9628 73 

442X05 

X626 76 

166 60 

5S 

S5 6267 32 

4266 6X 

17 8050 68 

442X97 

1783 36 

. 156 28 

2^6 

0^726 0532 83 

4265 66 

0^7X8 3473 47 

442X64 

9^902 1039 64 

166 90 

57 

36 4798 48 

4265 AI 

18 6894X1 

442148 

2096 63 

155 66 

58 

96 9Ü64 30 

4266 90 

X9 X315 68 

4421 J2 

2251 28 

165 36 

59 

27 3330 26 

4266X2 

19 5736 90 

4421X6 

2406 64 

165 06 

60 

87 7596 37 

4266 27 

30 0158 07 

442X00 

356170 

164 72 

2^1 

'0,728X862 64 

4266 42 

0^730 4679 06 

442081 

9,992 2716 43 

164 42 

62 

38 6129 (ri 

4266 67 

304999 90 

4420 68 

3870 84 

154 11 

63 

39 0395 64 

4366 72 

31 3420 59 

4420 63 

3024 95 

163 80 

64 

39 4662 36 

4266 67 

31 7841 11 

4420 37 

3178 75 

X53 50 

65 

39 0929 23 

4267 09 

32 226148 

4430 2X 

3332 26 

153X9 

2,366 

0,730 aXQS 36 

4267 X7 

0^722 6681 70 

4430 06 

9,992 3486 44 

162 88 

67 

90 7463 43 

4267 32 

23 1101 75 

44X9 09 

3638 32 

162 58 

68 

91 X730 76 

4267 47 

33 652166 

4419 75 

3790 90 

152 27 

69 

* 31 6998 23 

4267 62 . 

33 994140 

4419 69 

3943 17 

15198 

70 

32 0265 85 

4267 77 

34 4361 00 

4419 44 

4096X5 

Xdlltf 

2,371 

0^732 4633 63 

4267 02 

0^724 8780 43 

441029 

9^092 4346 80 

X6X 37 

72 

92 8801 65 

4268 07 

36 3109 73 

4il9l3 

4398X7 

X5X06 

73 

98 3069 62 

4268 32 

35 7618 86 

4418 98 

4540 23 

X50 76 

74 

33 7337 84 

4268 37 

36 3037 83 

4418 83 

4(i'>;99 

160 40 

75 

94 16ü6a 

4268 62 

20 6A66 66 

4418 67 

4850 46 

150 X6 

2,376 

0,734 5874 Tl 

4368 66 

0^727 0675 33 

4418 62 

9,902 6000 61 

140 85 

77 

95 U143 39 

426R8I 

27 629J 85 

4418 37 

5150 46 

149 56 

78 

95 4412 20 

4268 96 

37 9713 22 

4418 33 

6300 02 

149 26 

79 

95 8681 16 

4269X1 

38 4130 44 

4V8 07 

6449 28 

148 06 

80 

36 2950 27 

4269 25 

38 8548 61 

4417 91 

6598 34 

148 66 

2,381 

0|7M 7219 52 

4269 40 

V29 3906 42 

«4417 76 

9,992 6746 90 

148 36 

S2 

97 1488 92 

4269 64 

39 7384 18 

4U7 6X 

5895 26 

148 07 

83 

97 5758 46 

4269 68 

90 1801 79 

4417 46 

6043 93 

147 38 

84 

38 0028 14 

4269 83 

9(i 6219 25 

4417 3X 

6191 U 

147 47 

85 

98 4297 98 

4269 97 

910636 50 

44X7 16 

6338 68 

147 19 

2,386 

0,738 8667 96 

4370X2 

0,791 £063 72 

4417 01 

9^902 6185 77 

146 90 

87 

30 2838 07 

4270 36 

91 0470 74 

4416 86 

6fi32 67 

146 50 

88 

99 7108 34 

4270 40 

32 3887 60 

4^16 71 

6779 26 

146 31 

89 

40 1378 74 

4370 66 

92 8304 31 

4416 67 

6926 57 

146 01 

90 

40 5649 30 

4370 69 

93 3730 88 

4416 43 

707X68 

145 72 

« 

2,391 

0^740 0019 99 

4370 84 

0,733 7X37 29 

4416 37 

0,993 7217*90 

146 49 

92 

41 4190 83 

4370 66 

941653 66 

441613 

. 7362 73 

.145 14 

93 

41 8461 8X 

427X X3 

94 6969 68 

44X6 07 

7507 87 

144 86 

94 

42 2732 93 

4271 37 

95 0385 65 

4416 82 

7662 72 

lfl56 

95 

42 7004 20 

437X 41 

96 480X47 

iU6 68 

7797 37 

144 37 

1,^306 

0,743 1375 6X 

427X66 

• 

0,798 03X7 16 

44U93 

0,902 79U 64 

148 9S 

» 

97 

43 5547 X6 

427X70 

90 9632 68 

44U38 

8065 63 

143 08 

* 

98 

43 9618 86 

427148 

96 8018 06 

4416:24 

6229 20 

143 40 

99 

44 4090 70 

437X98 

^ 97 3463 90 

4416 09 

8372 00 

143 11 

2,400 

44 8362 08 


97 6878 39 


8616 71 
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k. log. €ef. It. D. log. ein. k. D. ' log. Zmi. k. D. 


2,40& 

0^744 83d2 es 

427311 

0,737 OB78 39 

4414 95 

9^992 851« 71 

142 84 

2,401 

0,745 26M 79 

4272 26 

0,738 1293 34 

4414 80 

9,082(8656 56 

1^64 

02 

45 00(17 06 

4272 40 

38 5708 14 

4414 66 

88U109 

142 96 

63 

46 1179 45 

4272 M 

39 0122 80 

4414 61 

8943 36 

14197 

M 

46 545109 

4272 67 

90 4637 31 

4414 37 

0085 32 

14170 

05 

40 9724 66 

4272 82 

39 895168 

4414 23 

. 0227 03 

14141 

2,406 

0,747 3997 48 

4272 95 

0^740 9365 91 

4414 08 

f^ 9368 43 

14113 

07 

47 8270 43 

4273 09 

40 7779 99 

4413 94 

9509 56 

140 86 

Od 

48 2543 52 

4273 23 

412193 94 

4413 80 

96S042 

140 66 

00 

48 0616 75^ 

4273 37 

41 6007 73 

4413 66 

9790 98 

140 29 

10 

4eiti9012 

4273 61 

42102130 

4413 51 

993127 

140 00 

2,411 

0^749 5363 63 

4273 65 

0,742 5434 90 

4413 97 

9,903 0071 27 

139 72 

12 

49 9637 28 

4273 78 

42 9848 27 

44U23 

0210 99 

130 45 

13 

50 39UU6 

4273 92 

43 4261 60 

4413 09 

0350 44 

190 17 

14 

50 8184 98 

4274 05 

43 8674 09 

4412 94 

0489 61 

138 89 

IS 

512459 03 

4274 19 

44 3087 53 

44U80 

4628 50 

138 61 

2^16 

0,7$1 6733 22 

4274 38 

0^44 7800 33 

4412 66 

9,909^0767 11 

' 1383» 

17 

52 1007 65 

4274 47 

45 1912 99 

4412 52 

00U5 44 

138 05 

18 

52 5282 02 

4274 60 

46 6325 51 

4412 38 

1043 49 

137 78 

19 

52 9556 62 

4274 73 

46 0737 89 

4412 24 

1181 27' 

137 50* 

20 

53 383135 

4274 87 

46 5150 12 

4412 lU 

U18 77 

137 23 

2,421 

0^753 8106 22 

4275 01 

0,746 9662 22 

44U06 

9,998 1456 00 

136 96 

• 22 

54 238123 

4275 14 

47 3074 18 

44U82 

1592 95 

136 69 

23 

54 6656 37 

4»75 28 

47 8386 01 

44116» 

1729 64 

136 40 

24 

55 093165 

4275 41 

4ß 2797 60 

44U56 

1866 04 

136 13 

25 

55 5207 06 

4275 55 

48 7209 23 

44U41 

2002 17 

135 88 

2^426 

0^755 9482 6i 

4276>e8 

0,749 1620 64 

44UZI 

9^983 2138 03 

136 59 

27 

56 3756 29 

4275 81 

49 603191 

44U19. 

2273 62 

135 32 

28 

56 8034 10 

4275 95 

60 0443 04 

4410 99 

3408 94 

135 OS 

29 

57 2310 04 

4276 08 

50 4854 03 

4410 86 

2543 99 

134 78 

30 

57 6686 12 

4276 21 

5U 9264 89 

44ion 

2678 77 

134 51 

2,431 

0,758 0862 33 

4276 34 

0^751 3675 6t 

uiü^m 

Oi0O3 2813 28 

134 24 

32 

58 5138 08 

4276 47 

318Ü66 20 

4410 46 

2947 52 

133 97 

33 

68 0415 15 

4276 60 

52 2496 64 

4410 3Z 

908149 

133 71 

34 

59 300176 

4276 74 

52 6906 96 

441018 

3215 20 

133 45 

35 

59 7908 49 

427» 89 

53 1317 14 

4410 05 

3348 65 

139^7 

2,430 

0,700 2245 36 

4277 00 

0^753 5727 18 

4400 91 

%99S348182 

132 99 

37 

60 6522 35 

4277 13 

54 0137 10 

4409 78 

3614 75 

133 64 

38 

610799 48 

4277 26 

54 4546 87 

4409 64 

9747 39 

132 39* 

39 

615076 74 

4277 39 

54 8966 5^ 

440961 

3879 78 

132 12 

40 

616354 12 

4277 52 

55 3306 02 

4409 37 

4ttU90 

1318»^ 

2,441 

0^762 3631 64 

4277 65 

0^755 7775 39 

4409 24 

9^093 4113^75 

13159 

42 

62 7909 29 

4277 78 

56 2184 63- 

4409 10 

«275 34 

13132 

43 

63 2187 07 

4277 01 

66 6593 73 

4408 9!^ 

4406 66 

19106 

44 

63646498 

4278 04 

67 1002 70 

4406 84 

4637 72 

130 80 

45 

«4 0743 02 

4278 17 

57 64U54 

44Ü8 71 

4668 52 

310 59 

2,446 

0^781502119 

4278 29 

0,767 9820 24 

4408 57 

0^093 4799 05 

130 29 

47 

64 9299 48 

4278 42 

68 4228 82 

4408 44 

4929 34 

130 02 

48 

65 3577 90 

4278 55 

68 8637 26 

4408 31 

5069 36 

139 78^ 

49 

65 7B56 45 

4278 66 

60 3046 57 

4408 18 

5180 12 

189 40 

50 

65 2135 13 


•9 7453 74 


531861 
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Taftl lt. 


der fypetboSscken Cosinus u. «. w. 


Jt.' 

log. (Sof. k. 

D. 

log* Cm. k. 

D. 

log. ScWg« k. 

D. 

2,450 

0^766 3135 13 

4278 81 

0,769 7453 74 

4408 06 

9^993 6318 (it 

129 2« 

2^1 

C^166M13M 

4278 98 

0,760 186170 

4407 93 

0^993 5U7 86 

128 98 

62 

•7UG92S7 

4279 ilQ 

00 6269 71 

4407 78 

5576 84 

128 73 

53 

07 407193 

427019 

Ol 0677 49 

4407 65 

5705 50 

128 47 

54 

«7 9251 11 

4279 31 

614085 14 

4407 62 

6834 03 

128 20 

55 

AB 3530 43 

4279 44 

•19402 66 

4407 39 

6062 23 

127 97 

2,456 

(^708 7809 86 

«279 57 

0^762 3900 06 

4407 26 

9^993 6000 90 

127 69 

9 

57 

eoaue9 43 

4279 69 

eZ83U7 32 

44(17 13 

0217 89 

127 44 

58 

99 6309 12 

4279 82 

63 2714 45 

44U7UI 

0345 33 

127 18 

59 

10 0648 94 

4279 95 

63 7121 45 

4406 87 

6472 51 

126 92 

60 

70 4028 89 

4280 07 

64 1628 32 

4406 75 

0599 43 

126 68 

2,461 
62 

0^770 92(0 96 
71348915 

4380 19 

4:Z80 32 

0,764 6035 07 
66 0341 68 

4406 62 
444)6 40 

Q>903 072611 
6852 53 

136 42 

126 17 

63 

717709^7 

4280 44 

es 4748 17 

4406 36 

6978 70 

125 92 

64 

72 2049 91 

4280 66 

06 9154 53 

4406 23 

7104 62 

125 68 

65 

72 6330 47 

4280 60 

06 3560 77 

4406 11 

7230 30 

125 41 

2,466 
67 

0^773 0611 16 
73 489197 

4280 81 
4280 93 

0^706 79Q6 87 
07 2372 85 

4405 98 

444)5 86 

(^906 735^ 71 
7480 88 

125 17 
124 92 

^0 • 

68 

73 9172 OU 

4281 06 

67 6778 70 

44(>5 73 

7005 80 

124 67 

69 
70 

74 3453 96 

4281 18 

68 1184 43. 

4405 91 

7730 47 

124 42 

74 7735 14 

428130 

€8 5590 03 

4405 47 

7854 89 

124 17 

2,471 
72 

9^775 201644 
75 6297 87 

428143 
428165 

0,Ti!ß 9995 50 

00 4400 84 

4405 35 
4405 22 

9»903 7979 06 
8102 68 

123 91 
123 68 

73 

76 0579 42 

428167 

UO 8806 07 

44U9. 10 

8226 65 

123 42 

74 

76 486109 

428179 

70 3211 16 

4404(0 

8)50 07 

123 10 

75 

76 9142 68 

428191 

70 7Ü16 14 

4404 8$ 

8473 26 

122 93 

2.476 

0b7n 3424 79 

4282 04 

U^771 202U 98 

4404 73 

9^993 859Q 19 

122 69 

77 
78 
79 
80 

77 77U6 83 

4282 16 

71 0425 71 

4iOlG0 

Sita 88 

122 45 

78 1968 96 

4282 28 

72 0830 31 

4404 48 

884133 

122 20 

78 6271 26 

4282 40 

72 5234 79 

4404 35 

89C3 53 

121 96 

79 0553 65 

4282 62 

72 0630 14 

4404 23 

9UB5 49 

121 71 

2,481 
82 
83 
84 

85 

0^779 483017 
79 9118 80 

8382 04 

4282 75 

0,773 40431 37 
73 8447 47 

4404 10 
4403 98 

9^993 9207 20 
0328 07 

12147 
121 22 

80 340156 

4282 87 

74.285145 

4403 86 

9449 80 

120 99 

80 7684 43 

4282 08 

74 7255 31 

44U3 73 

9570 88 

120 74 

81 1967 42 

4263 11 

75 1659 04 

4403 61 

960102 

120 5U 

2,486 
87 
88 
80 
90 

0^781 6360 53 
82 0533 76 

4283 23 
4283 35 

0,775 6062 65 
76 04GG 14 

44113 49 
4403 37 

0,993 9612 12 
9932 38 

12Ü26 
120 02 

82 4617 11 

4283 47 

70 48GÜ 51 

44U3 25 

0^004 0062 4ü 

119 78 

82 0190 68 

4283 59 

76 9272 76 

44(0 12 

0172 18 

119 53 

83 3384 17 

42S3 70 

77 3675 88 

44U3U0 

029171 

119 30 

2.49i 

0»783 7667 87 

«283 82 

0,T77 8078 «3 

4402 88 

0,9M 0411 Ol 

119 07 

92 
93 
94 
95 

84196160 

4283 01 

78 2481 77 

44U2 76 

0:3008 

118 82 

84 6235 63 

42S4 06 

78 6G64 53 

4402 6« 

0648 90 

118 58 

85 0519 60 

4284 18 

79 1287 17 

44Ü2 92 

0767 48 

118 38 

86 4803 86 

4284 29 

79 5680 (^ 

4402 44 

4ti85 83 

118 12 

2,496 
97 
89 
99 

0,785 9068 15 
86 3372 56 

86 7657 68 

87 194172 

42B4 41 

4284 52 
4284 61 
4284 75 

0,780 0092 10 
80 4484 30 

80 8896 5S 

81 32S8 6U 

4402 29 
4402 17 
44i»2 04 
4>U1 912 

9,094 1003 96 
112183 
1230 47 

13X3 80 

117 88 

U7 64 

117«! 
117 17 

2,500 

87 6226 48 


81 77UO 53 


1«74 »5 



Ta/e./ IL l^ogarühmH der hyperboüscken CosMys «: ä. »;. ifJH 


k. 

log. €ef* k. 

D. 

log. Sin» Xr. 

P. 

log. ^AD«. k. 

D. 

2,500 

0^787 0220 4» 

4204 87 

0,781 7700 53 

4401^ 

9,091 1474 05 

116 94 

2,501* 

P>788 05U 35 

4204^8 

0782, 2102 34 

440169 

0,994 1590 99 

116 TD 

02 

08 4796 33 

4285 10 

^2 6504(a 

440157 

1707 60 

116 47 

03 

88 908143 

4285 21 

83 0905 59 

.440145 

1824 16 

116 24 

04 

89 3306 G5 

4285 33 

83 5307 05 

440183 

19«) 40 

IIGOI 

05 

00 7651 97 

4286 44 

83 97U8 38 

440122 

S066U 

115 77 

2,506 

0,790 103? 42 

4285 66 

(^784 4109 60 

440110 

0^994 2272 18 

116 5S 

07 

90 6232 97 . 

4286 67 

84 8510 70 

4400 08 

2287 79 

115 30 

08 

Ol üMJSGiS 

4285 79 

85 291168 

♦400 87 

2403 03 

115 <I9 

09 

9t 4794 43 

4285 90 

85 7312 55 

4400 75 

2518 12 

114 84 

10 

91 9000 33 

4286 01 

86 1713 29 

♦400 63 

2632 96 

114 63 

2,511 

U,792 3306 34 

4286 JL3 

^786 611) 93 

4400 52 

1^,994 2747 59 

114 38 

12 

92 7652 47 

4286 24 

87 0514 44 

4400 40 

286197 

114 18 

13 

03 1938 70 

4286 35 

- 87 4914 85 

♦400 29 

2976 15 

1.13 92 

14 

99 6225 UO 

4286 46 

87 9315 1^ 

JI400 17 

3090 07 

113 72 

15 

01061152 

4286 M 

88 3716 31 

4400 06 

32<I3 79 

M3 48 

2,516 

0,79« 4798 09 

^260 69 

0,788 8115 36 

JMD64 

%994 3317 27 

1U20 

17 

94 9U64 78 

4286 80 

88 2515 31 

4309 83 

3430 53 

113 03 

18 

05 3371 58 

^286 91 

80 6915 14 

♦390 72 

3543 56 

112 80 

10 ' 

96 7668 49 

4287 02 

90 1314 85 

♦369 60 

3656 36 

112 60 

20 

06 1945 50 

4287 13 

90 6714 40 

4309 48 

3768 90 

112 34 

2,5^ 

0^796 OK» 64 

4267 24 

0,791 OIU 94 

4390 37 

9^904 388130 

112 1$ 

22 

97 0519 88 

4287 35 

91 4513 31 

4399 26 

3993 43 

111 91 

23 

97 4807 23 

4287 46 

Ol 8012 57 

.439916 

4105 34 

^"88, 

24 

97 9004 69 

4287 57 

02 3611 71 

4399 09 

4217 02 

11147 

25 

98 3382 20 

4287 68 

92 7710 75 

.4898 92 

4328 49 

jlll 23 

2,526 
27 

0,798 7060 95 

4287 70 

0,793 2109 67 

^1398 81 

1^4439 72 

4110t 

99 1967 74 

4267 90 

93 6608 47 

4498 70 

4550 73 

HO 80 

28 

90 6245 64 

4288 01 

04 0907 17 

^1898 60 

466153 

110 57 

29 

0,000 08» 65 

4288 12 

94 5305 75 

4396 47 

4772 10 

110 35 

30 

00 482177 

4288 23 

04 9904 22 

4308 36 

488245 

W13 

2,631 
32 

0,800 9110 00 

4288 34 

(V795 4102 58 

*»B3? 

9,1904 4902 58 

109 9C 

013398 34 

4288 45 

95 8600 83 

4398 14 

6102 49 

109 68 

33 

Ol 7660 79 

4288 56 

06 2898 96 

♦398 03 

5212 17 

109 48 

34 

02 1975 34 

4288 67 

06 7296 99 

^♦397 91 

532165 

100 24 

35 

02 6264 Ol 

4288 77 

97 1694 90 

4307 80 

5430 80 

108 03 

2,536 
37 
33 
39 
40 

0,803 0552 78 

4288 88 

0,797 6092 70 

♦397 60 

9^994 553002 

108 81 

03 484166 

4288 90 

98 0490 39 

4307 68 

6648 73 

108 59 

03 9130 65 

4289 10 

98 4887 97 

4397 47 

5767 32 

|(J8 38 

04 3419 74 

4289 20 

08 9285 44 

♦397 36 

9865 70 

108 16 

04 7708 94 

4289 31 

09 3682 80 

♦397 26 

9973 86 

107 95 

2,541 

0,805 1006 25 

4280 41 

0,790 808Q 06 

♦397 14 

9,994 608181 

107 73 

42 
43 

44 

05 6287 66 

4289 52 

0,800 2477 20. 

4397 04 

6169 54 

107 52 

06 0577 18 

#280 63 

qO 6874 24 

♦396 93 

6207 06 

f07 20 

06 4066 81 

4280 73 

01127116 

♦396 8^ 

6104 35 

107 09 

45 

06 9156 54 

f 280 84 

01^7 98 

♦306 7i 

651144 

106 87 

2,546 

47 

48 

* 49 

50 

0,607 3446 38 
07 7736 32 

♦289 91 
4290 05 

0,802 0064^ 
02 44^20 

♦396 60 
4396 49 

9,p94 6618 31 
6724 97 

106 60 

106 45 

08 2026 37 

4290 15 

02 8867 79 

4396 39 

0831 42 

106 33 

«8 6316 62 

«290 2Q 

p3 3254 17 

4306 28 

6037 65 

106 02 

00 0606 78 


#3 7690 46 


7043 67 



Mm 


274 


Tafe l^^IL Logaiiikmen der hyperbolischen tJosinüs w. 9% w. 


Ar. 

log. 6of« k. 

D. 

log. ®m. k. 

D. 

log. Sang. X:. 

D. 

2,Ä50 

0^809 0606 78 

4200 36 

0,803 7650 4^ 

4396 17 

0,994 7043 07 

105 81 

2,551 

0,809 4697 15 

4290 47 

0,804 2046 63 

4396 07 

• 0,094 7140 46 

1<»5 00 

52 

09 9J.87 61 

4290 57 

04 6442 60 

4395 96 

7255 08 

105 39 

53 

10 3478 18 

4290 60 

0SC)838 65 

4395 85 

7360 47 

105 18 

. 64 

10 77(36 86 

4290 78 

05 5234 51 

4395 75 

7465 65 

104 96 

55 

11 2059 64 

4290 88 

' 05 9630 25 

4305 64 

7570 61 

10*76 

2,550 

0,811 6SS0 52 

4290 90 

0,866 4025 89 

4395 53 

0,994 7675 37 

104 54 

57 

12 0641 ßl 

429108 

00 8421 42 

4395 43 

7779 91 

104 3:> 

58 

12 4032 59 

4291 19 

07 2816 85 

4395 32 

7884 26 

104 13 

59 

12 9223 78 

429129 

07 7212 17 

4305 21 

7988 39 

103^92 

60 

13 3515 U7 

429140 

06 1607 38 

4395 11 

6092 31 

103 71 

2,561 

0,813 7806 47 

4291 SO 

0,806 6002 40 

4^01 

0,994 8196 02 

103 50 

62 

14 2097 96 

429160 

09 0307 50 

4304 00 

8299 52 

103 30 

63 

14 6389 58 

4291 71 

09 4792 40 

4394 80 

8402 82 

103 10 

64 

15 0661 28 

4291 81 

09 9187 20 

4394 60 

6505 92 

102 88 

65 

15 4073 09 

4291 91 

10 358180 

4394 59 

0608 8ü 

102 66 

2,566 
67 

0^815 0265 00 

4292 >01 

0^810 7976 48 

4394 49 

9,994 8711 48 

102 48 

16 3557 Ol 

4292 11 

11 2370 97 

4394 38 

6813 96 

102 27 

68 

16 7849 12 

4292 21 

11 6765 35 

4394 28 

8016 23 

102 07 

69 

17 2141 33 

4292 Sl 

12 1159 63 

43^4 18 

9018 30 

101 87 

70 

17 6433 64 

4292 41 

12 5553 81 

4394 07 

0120 17 . 

10166 

2,571 
72 

0,818 0726 05 

4292 51 

' 0^812 9947 88 

4393 97 

0,094 9221 83 

10146 

18 5018 56 

4292 61 

13 4341 85 

4393 87 

9323 29 

10125 

73 

18 9311 18 

4292 71 

13 8735 72 

4393 77 

0424 54 

101 Ü6 

74 

10 3603 99 

4292 81 

> 14 3129 49 

4393 66 

9525 60 

100 85 

75 

10 7806 70 

4392 01 

14 7523 15 

«393 50 

9626 4^ 

100 65 

2,576 

77 

0,820 2180 Ol 

4293 01 

0,816 1916 71 

4393 46 

0,904 9727 10 

100 4$ 

20 6462 62 

4293 11 

15 6310 17 

4393 36 

0827 55 

100 24 

78 

21 0775 73 

4293 21 

16 0703 52 

4393 25 

9927 79 

100 05 

79 

215068 94 

4293 31 

16 5000 78 

439a 15 

9,095 0027 84 

99 84 

80 

•1 9302 25 

«4293 41 

' 16 0489 93 

4393 05 

0127 68 

09 65 

2,581 

0,822 3655 65 

4293 51 

0^817 9682 98 

4392 05 

9,096 0227 33 

99.45 

82 

32 7949 16 

4293 60 

17 8275 94 

4392 65 

0326 78 

99 25 

83 

23 2242 76 

4293 70 

18 2668 79 

4392 75 

U426 03 

99 05 

84 

23 6536 46 

4293 80 

18 7061 54 

4302 65 

0525 08 

96 86 

85 

24 0830 26 

4293 90 

19 1454 20 

4392 65 

0623 04 

• 

08 66 

2,586 

0,824 5124 16 

4393 90 

0^819 5846 75 

• 

4302 45 

0,095 0723 59 

06 40 

87 

24 9418 15 

4294 00 

30 0239 20 

4392 36 

082105 

08 27 

88 

35 3712 24 

4294 10 

30 4031 56 

4392 36 

0919 32 

90 06 

89 

- 35 8006 4S 

4294 20 

30 9023 81 

4392 10 

1017 38 

07 87 

90 

26 9300 72 

4294 30 

31 3415 07 

4392 06 

1115 25 

07 68 

2,591 

0^626 6505 10 

4394 40 

0,821 7808 03 

439196 

0,095 1212 93 

97 48 

92 

27 ()689 58 

4294 58 

32 2199 90 

4301 88 

1310 41 

07 20 

93 

37 5184 15 

4294 67 

22 6591 85 

4301 76 

1407 70 

q7 09 

94 

37 9478 82 

4394 77 

23 0Q83 61 

430166 

1604 79 

09 66 

95 

88 3773 50 

4294 80 

33 5375 28 

490159 

160167 

09 73 

2,596 
97 

6^828 8066 45 

4394 96 

0,823 9766 84 

439147 

0,996 1090 90 

06 61 

29 2363 41 

4295 06 

34 4158 31 

4391 37 

1704 90 

06 30 

98 

39 0068 47 

4295 15 

24 8^9 67 

«Ol 27 

180120 

0512 

99 

30 0053 62 

4395 2S 

35 2940 04 

4991 19 

1967 32 

09 09 

2,600 

90 5248 87 


35 7332 11 


9093 24 



Tafel lt. fjogari/kmtn 4«r hyptrbaUstfttm \Cosinm ««>«». 


27i 


k. 

log. gor« k. 

V. 

iog, «in» «r. 

». 

log. S<MI9* k. 

, D 

2,600 

0,830 6246 87 

4a86 34 

1 

0^826 7332 1^ 

430108 

0,996 2083 24 

08 7« 

2,601 

A830 9644 20 

4296 43 

(V826 1723 19 

4300 98 

0^006 2118 09 

96 6« 

03 

313839 6t 

4296 j53 

28 6114 17 

4300 80 

2274 63 

86 37 

03 

91 8135 10 

. 420660 

27 0605 06 

4300 70 

2360 00 

06 16 

. 04 

32 2430 79 

4296 72 

27 4895 86 

4390 60 

2466 06 

04 98 

OS 

32 6726 fiO 

429081 ' 

27 9286 64 

43S0 60 

2560 04 

04 70 

2,606 

8^833 1022 31 

4206 90 

/ 0^826 3077 14 

4300 60 

^006 2664 83 

08 80 

07 

33 5318 21 

4290 00 

28 8067 64 

4300 41 

2749 43 

04 4t 

08 

33 9014 21 

4296 09 

29 2458 06 

4390 31 

2843 88 

94 22 

09 

34 391U 30 

4296 13 

29 6848 30 

4390 22 

2998 06 

04 0« 

10 

34 82Ü6 48 

4296 26 

301238 58 

430012 

3032 10 

03 84 

2,611 

C^i836 2502 70 

4296 37 

0^030 66« 70 

4300 OS 

0^096 3126 04 

03 80 

12 

36 6799 13 

4296 40 

31 0018 73' 

4389 03 

3219 60 

93 47 

13 

. 36 1096 50 

4296 60 

314408 66 

4389 84 

3313 07 

93 20 

14 

W 5392 14 

4296 66 

316798 60 

4380 74 

3406 30 

93 09 

15 

36 9668 79 

«tt6 74 

32 3188 2« 

. 488066 

3490 46 

. 0201 

2,616 

0,837 9986 63 

'4200 63 

i),832 70^77 80 

4880 56 

0^806 3603 36 

•02 72 

17 

37 8282 30 

4296 92 

33 1967 44 
33 6356 90 

4380 40 

3665 00 

02 53 

18 

38 2579 20 

4297 01 

«100 36 

3777 61 

02 9« 

19 

38 6876 30 

4297 10 

34 0746 28 

4380 27 

3869 06 

92 17 

20 

39 1173 80 

4207 20 

34 6136 63 

438017 

' 396213 

. Ol 07 

2,621 

iV839M7U60 

4297 29 

0^834 0624 79 

4380 08 

g^40HJ0 

9180 

22 

39 9767 88 

4297 38 

36 3913 76 

«88 90 

4145 90 

9161 

23 

40 4066 26 

4297 47 

36 8302 77 

4988 90 

4237 51 

914« 

24 

40 8362 72 

'4897 50 

36 269107 

4886 81 

4328 96 

9124 

25 

412660 28 

4397 66 

30 7080 47 

4386 72 

4420 10 

9100 

2,626 

0^8416067 92 

4297 74 

CV837 1460 19 

4388 63 

9,996 4611 27 

90 88 

27 

42 1255 60 

4297 83 

37 6857 81 

4388 53 

4602 15 

90 72 

28 

42 5553 48 

4297 92 

36 0246 36 

4388 44 

4692.87 

90 52 

29 

42 9861 40 

42UB01 

98 4034 79 

4386 36 

4783 30 

90 9« 

30 

43 4140 40 

4208 10 

»9023 14 

4388 26 

4873 74 

Wi3 

2,631 

QyB4S8447 60 

4298 10 

(^830 341141 

438617 

0^006 4963 Ol 

80 00 

32 

44 2746 ti6 

4296 26 

30 7799 68 

4386 08 

5063 90 

89 80 

33 

44 7043 96 

4208 37 

40 2187 66 

4387 90 

6143 70 

69 63 

34 

45 1S42 32 

4208 40 

40 6676 66 

4387 90 

6233 33 

89 44 

35 

46 6640 78 

420854 

410963 66 

4)87 81 

5322 77 

89 26 

2^6 

8^469039 32 

4206 63 

4jyB4|636137 

4367 72 

%996 6412 06 

00 06 

37 

46 4237 96 

4208 72 

4t 9739 00 

4387 63 

. 5501 13 

88 91 

38 

46 8536 66 

4298 81 

42 4126 72 

4387 54 

5690 04 

. ^8 74 

. 39 

47 2835 49 

•4298 00 

42 8614 27 

4387 46 

6678 78 

88 66 

40 

47 7134 99 

4298 06 

43 290172 

4307 30 

«767 33 

i 

, 68 38 

2^41 

e;8«B 1433 37 

4200 07 

0^840 7069 08 

4307 27 

4^805 6666 71 

1 88^ 

42 

48 5732 44 

4200 JO 

401676 36 

4387 18 

6943 91 

88 02 

. 43 

40 003160 

. 4290 24 

4« 6063 53 

4387 00 

• 6091 93 

87 6« 

44 

49 4330 84 

«200 33 

46 0460 02 

4387 00 

6119 78 

«7 67 

.45 

40 8G30 17 

42^42 

4648370^ 

«386 91 

620746 

£7 49 

2,646 

; IH86D 2020 60 

«WO SO 

Oh04«9824 63 

4388 83 

8^^629494 

67 33 

47 

50 7229 00 

4200 50 

40 3611 38 

, 4386 74 

6382 27 

87 14 

48 

51 1628 66 

4290 08 

46799809 

4386 66 

6460 41 

.86 96 

49 

616628 36 

4880 70 

«7 2384 74 

4388 66 

-6656 30 

J6 8U 

50 

r 62 0128 11 


47 6771 30 


86U10 
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Ta/eh^ll. JLogariihmm dir kyperbctüchen Cosi$üs u. $, w. 


Jt. 

log. eof* k. 

D. 

log. 010« k. 

D. 

log. %Mg. k. 

a 

3,050 

0^852 012S 11 

4299^85 

0,847 6?n 30 

438047 

9,905 6643 19 

86 63 

2,651 

0053 4437 96 

4299*03 

0,Ä48 1157 78^ 

4386 39 

0,«05 6729 82 

86 45 

52 

52 87t7 89 

4300^02 

48 5544 16 

4386 30 

6816 27 

85 26 

53 

«3 3027 91 

4300-10 

« 48093046 

4386 21 

6902 65 

86 12 

54 

63 7328 Ol 

4300^10 

49 4316 68 

4386 U 

6968 67 

85 03 

55 

54 1628 20 

4300*27 

' 4»8702 80 

4986 04 

7074 60 

85 76 

2,656 

0^854 5998 48 

4300 36 

0,850 3088 84 

4386-96 

0,995 7160 36 

85 61 

57 

55 ()228 83 

4300^44 

60 7474 80 

4385 87 

7245 97 

86 42 

58 

55 4529 28 

4300^53 

51 1860 67 

4385 78 

7331 39 

85 26 

59 

55 8829 80 

43(N>61 

51 6246 46 

4386 70 

7416 65 

85 00 

60 

56 3130 41 

4300^70 

62 0632 15 

4385 01 

750174 

84 93 

2,661 

0^866-7491 10 

4300-78 

a,862 6017 76 

4385 52 

9,995 7986 66 

84 74 

62 

57 1731 88 

430086 

62 0403 28 

4385 44 

7671 40 

64 57 

63 

57 6ü32 75 

4300-96 

63 3788 72 

4385 35 

7755 97 

84 40 

64 

68 0333 7a 

430103 

43 8174 07 

4385 27 

7840 37 

84 24 

CS 

68 4634 73 

430112 

54 2660 34 

438518 

7924 61 

04 07 

2,660 

0^858 8995 84 

430120 

0^4 0914 62 

4385 10 

9,995 8088 68 

03 90 

67 

69 3237 04 

430128 

^ 54 1329 62 

4385 01 

8092 68 

83 74 

6S 

59 7538 32 

430» 30 

56 5714 64 

4384 93 

8176 32 

83 66 

69 

40 1830 00 

4301 45 

66 0U99 66 

4384 86 

8259 87 

83 41 

70 

«0 6141 la 

430163 

SI&4484 41 

4384 76 

8343 28 

83 23 

2,671 

0^861-0142 66 

490161 

<V656 8869 17 

438468 

9^995 8426 51 

83 07 

72 

61 4744 27 

4301*00 

67 3253 85. 

4384 50 

8509 58 

82 80 

73 

61 9045 97 

430178 

67 7638 44 

438451 

8592 47 

82 74 

74 

62 3347 74 

430180 

56 2022 96 

4384 43 

8675 21 

82 56 

75 

«2 7649 60 

430» 04 

60 0407 37 

4384 34 

8757 77 

82 41 

2,670 

0,863 19B1 54 

430202 

0,859 0791 72 

4384 26 

9,995 8840 18 

82 34 

77 

63 6253 55 

4302 la 

60^5175 97 

4384 18 

8922 42 

82 U8 

79 

64 0555 65 

430718 

599SG0 16 

4384 09 

9U04 60 

81 9U 

79 

64 4857 84 

4302 26 

60 3944 24 

4384 01 

9086 40 

8176 

80 

64 9160 10 

4302' 35 

' 60-8328 26 

4383 93 

9168 16 

8159 

2,66f 

0,865 3462 44 

4302-43 

0,861 2712 18 

4383 85 

9,99» 0249 74 

8141 

82 

65 7764 87 

4302 51 

Or 7096 02 

4383 76 

9331 15 

8126 

83 

66 2067 37 

4302 69^ 

62 1479 78 

4383 68 

9412 41 

8100 

84 

66 6369 96 

4302 67 

62 5863 40 

4383 60 

9493 50 

80 93 

85 

47 0672 63 

4302 75 

69*0247 06 

4383 62 

0674 43 

80 78 

2,686- 

. 0,867 4975 37 

4302 83 

0,863 4690 68 

4383 44 

9,096 9665 21 

8010 

87 

' ' 67 9278 20- 

4302 91 

63 9014 02 

4383 30 

9736 82 

80 45 

88 

68 3681 10 

4302 99 

043397 37 

4383 27 

9816 27 

80 20 

89 

68 7884 09 

4303 07 

64 7780 66 

4383 10 

9896 66 

80 12 

90 

60 2187» 

4303 14 

69 2163 8« 

4983 U 

9976 68 

79 97 

2,601 

' ' 0j869 6490 30 

4303 22 

0,866 6S46 05 

4383 03 

9^096 0966 66 

M9tl 

92 

\ 70 0793 62 

4303 3a 

66 0929 98 

4382 96 

0136 46 

79 65 

' 93 

• • 70 5096 82 

4303 39 

66 5312 93 

4382 87 

0216 11 

79 46 

94 

70 9400 21 

4303 46 

66 9695 8» 

4382 70 

0295 60 

79 33 

95 

71 3703 67 

4303 64 

67407859 

4982 71 

0874 92 

7919 

2,690 

6^71 8007 20 

4309 62 • 

0,667 8461 91 

4382 63 

0,006 0464 11 

7001 

97 

* 72 2310 82 

4303 7a 

68 2843 94 

4382 66 

0533.12 

TB 86 

98 

' 72 6614 52 

4309 78 

68 7226 40 

4382 48 

061197 

78 70 

99 

^73 0018 30 

490986 i 

69 1608 07 

«I8t4a 

0690 67 

78 66 

2,7€0 

' 73 5222 16 


'68 69019? 


0760 22 

« 
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2,700 

2,701 
03 
03 
04 
0$ 

2,706 
07 
06 
09 
10 

2,711 
12 
13 
14 
15 

2,716 
17 
18 
19 
20 

2,721 
22 
23 
24 
25 

2,726 
27 
28 
29 
30 

?,731 
32 
33 
34 
35 

2,736 
37 
88 
39 
40 

2,741 
42 
43 
44 
45 

2,W6 
47 

* 48 
49 
SO 


bg. Sof. l\ D. log. Gin. k. 


0^8179 6222 15 430S 93 

U^an 0626 OB -430« Ol 

74 3830 09 4304 (8 

74 8134 17 4304 16 
76 2438 33 4304 24 

75 6742 67 43049ft 

0;»876 iM6 89 4304 39 

76 6361 28 4304 47 

76 9656 75 4304 65 

77 3060 20 4304 62 

77 826492 4304 70 

(V678 2«60 61 4304 77 

78 6874 39 4304 85 

79 1179 24 430t 93 
79 8464 16 4306 00 

79 9789 17 4305 08 

(V880 4094 24 4306 15 

80 8399 40 43(J5 23 

81 2704 63 4305 31 

81 7009 93 4306 38 

82 1315 31 4306^45 

0,882 S820 70 4306 53 

82 9926 20 4306 60 

83 423180 4306 08 
83 8637 67 4306 75 
64 2843 32 4a06'82 

<V864 7140 14 4306 90 

85 1456 04 4306 97 

85 5761 Ol 4300 05 

86 0067 05 4306 12 

86 437317 4300 19 

0^886 8979 36 4S06 27 

87 2985 63 4306* 34 
67 7291 97 4306^41 

88 1696 38 4306 46 

88 6904 86 430656 

0,889 Oeil 42 4306 63 

89 4618 05 4306 70 
898824 75 4306*78 

90 3131 52 4306 85 
• '90 7438 37 4300-92 

' 0^49ri7%6 29 4306^ 

91 6062 28 430f 06 

92 0359 34 «MT 13 
92 4606 47 4307* 20 

92 8973 67 4307 27 

0^80» 0980 94 4ätm34 

93 7688 29 • 430^42 
04 1805 79 •430949 
04 6203 19 4n> 66 

t*> ^ 96 0410 76 


0,809 8991 37 

6^870 <%I73 67 
70 4755 90 

70 0138 06 

71 3520 12 
717902 11 

0,8^2 2284 03 

72 6G66 86 

73 1047 62 
73 6429 31 

73 9810 92 

0,874 4192 46 

74 8573 90 

75 2965 28 
75 7336 68 
70 1717 81 

0,876 6098 96 
77 0480 03 
77 4661 03 

77 924196 

78 3622 81 

0,878 8003 67 

79 2384 20 

79 6764 87 

80 1145 #1 

80 6625 87 

0,880 9016 25 

81 4286 56 
8186G0 79 

82 3046 95 
82 7427 03 

0,883 1807 04 
83618C98 
840566 84 
844946 63 
84 9326 35 

0,885 3706 09 
86 8Ü86 66 
862466 06 

86 6844 48 

87 1223 83 

0^087 6603 10 

87 9982 30 

88 4361 43 
88 8740 49 
80'3U9 47 

O,880'.7408 38 
0011877 21 
0016265 98 
0110634 67 
9li6013 2O 


D. log. SiNIg. k. P. 

4382 31 9,096 0769 22 78 37 

4382 23 9,996 0847 59 78 22 

4382 15 0925 81 78 07 

4382 07 1(J03 88 77 91 

4381 99 1081 79 77 75 

4381 92 1169 54 77 60 

4381 84 0,996 1237 14 77 4f 

4381 76 1314 68 77 29 

4381 66 1391 87 77 15 

4381 61 1469 02 76 98 

4381 53 1546 00 WO* 

4381 45 O^UDO 1022 84 70 67 

4381 36 1600 51 76 53 

4381 30 1776 04 76 38 

4381 23 1852 42 76 22 

4381 16 1928 64 76 07 

4381 06 0,090 2004 71 76 02 

4361 00 2080 63 75 77 

4380 03 2156 40 75 02 

4380 86 2232 02 75 48 

438076 2307 60 75 31 

438060 0^006 2302 81 76 16 

4380 61 S457 07 76 01 

4380 54 2532 98 74 86 

4380 46 2607 84 74 71 

4360 38 2682 66 74 56 

438031 0^ 2707 11 74 «1 

488023 283152 74 26 

«38O10 2905 78 74 12 

4380 08 2979 90 73 06 

4300 Ol 3U53 86 73 82 

4370^94 0,090 9127 68 73 67 

437986 3201 35 73 62 

4370 79 3274 87 73 38 

4370 72 3348 25 73 24 

4399 64 3421 49 73 09 

437057 0^006 3404 67 72 Ol 

4379 60 3567 61 72 79 

437042 3640 30 72 66 

4379 35 3712 96 72 ^ 

439027 3785 46 72 35 

4370 20 0^006 3017 81 72 21 

43V013 3930 02 72 07 

437006 4002 09 7193 

4378 98 4074 02 71 70 

4378 Ol 4145 80 71 04 

«37084 0^006 4217 44 7l 48 

4376.76 4288 92 7136 

4378 09 4360 28 71 29 

«7062 4431 48 71 06 

450245 . 
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Ta/eH H, hoganlkmen der hyperbolischen Votüfut u. s. w. 


k. 

log. 6of. it. 

D. 

log. ein. h. 

D. 

Jog. Song. X:. 

D. 

2,750 

O|805 U6i() 76 

4307^ 

0^1 6013 30 

4978 64 

9,996 4602 54 

70 93 

2,751 

0^805 4818 37 

4307 70 

0,891 9391 84 

'4378 48 

9,996 4673 47 

70 78 

S2 

95 9126 U7 

♦307 77 

92 3770 32 

4378 41 

4644 26 

70 64 

S3 

96 3433 84 

4307 84 

92 8146 73 

4378 34 

4714 80 

70 51 

M 

06 7741 67 

4307 91 

03 2527 07 

4378 37 

4785 40 

70 36 

$S 

07 2049 58 

4307 98 

93 6906 34 

4378 20 

4855 76 

70 22 

2,756 

Ojm 63$7 56 

4306 05 

0^604 1383 ij 

4378 13 

9,906 4036.98 

70 08 

67 

9SUGG5 6i 

4308 f 2 

94 56(il 07 

4378 06 

4096 06 

80 94 

58 

9B 4973 72 

4308 19 

95 0039 72 

4377 99 

6066 00 

89 80 

59 

98 928191 

4308 26 

95 4417 71 

4477 92 

6135 80 

09 66 

60 

90 3590 17 

4308 33 

95 8795 63 

4377 84 

62U5 40 

86 63 

2,761 

(V)Q9 7806 49 

4308 39 

4^806 3179 48 

4377 77 

9,996 5274 90 

80 36 

62 

0,990 2200 88 

4306 46 

96 7551 25 

4377 70 

6344 37 

09 23 

63 

U) G51S 35 

4308 53 

97 1938496 

4377 63 

6413 60 

89 11 

64 

Ol 0823 87 

4308 60 

97 6306 58 

4377 65 

6482 71 

88 97 

65 

Ol 5132 47 

4308 67 

08 0684 15 

4377 49 

655168 

66 82 

2,766 

0,901 9441 14 

4308 73 

6^808 600164 

4377 42 

%996 6620 60 

88 Q9 

67 

02 3749 87 

4308 80 

98 9439 06 

4377 35 

6689 10 

68 56 

68 

02 8058 67 

4308 87 

99 3816 42 

4377 29 

« . 6757 75 

68 41 

• 69 

03 2367 54 

4308 94 

09 8193 70 

4377 22 

6826 16 

66 28 

70 

03 6676 48 

4309 01 . 

O^QUO 2570 92 

4377 16 

6894 44 

68 16 

2,771 

0,004 0985 48 

4309 07 

0^900 0948 07 

4377 08 

«^906 6962 50 

68 01 

72 

04 5294 65 

4309 14 

Ül 1325 15 

4377 01 

6030 60 

67 88 

73 

(^9603 09 

4309 21 

Ol 5702 17 

4376 96 

6008 48 

67 73 

74 

i» 39|2 90 

4300 23 

02 0079 11 

4376,88 

6166 21 

87 60 

75 

05 8232 18 

4300.34 

02 4455 99 

4376 81 

0233 81 

87 47 

2,776 

0,906 2531 52 

4300 40 

0^002 8632 80 

4376 74 

0,996 8301 28 

67 33 

77 

06 6840 93 

4309 48 

03 3200 54 

4376 68 

6368 61 

87 20 

78 

07 1150 41 

4309 55 

03 7586 22 

.4376 61 

6435 81 

67 06 

79 

07 5459 96 

4309 62 

04 1962 83 

4376 54 

6502 67 

66 93 

80 

07 9769 58 

4309 68 

04 6339 37 

4376 47 

6569 79 

, 66 70 

2,781 

0^908 4079 26 

4309 74 

1^906 0716 84 

4376 40 

%996 0636 58 

86 68 

82 

. 08 8389 00 

4309 81 

05 5092 24 

4376 34 

6703^24 

6ü 53 

83 

09 2698 81 

4309 88 

06 0468 58 

4376 27 

«700 77 

86 40 

84 

09 7808 68 

430994 

06 3844 85 

4376 20 

0836 17 

86 36 

85 

10 1318 02 

4310 01 

06 8221 05 

437614 

60U2 43 

06 13 

2,786 

0,910 6628 63 

4310 07 

0^907 2597 10 

4)76 07 

0,996 6908 56 

86 90 

87 

10 9938 70 

4310 14 

07 6p73 25 

4376 00 

7034 56 

65 86 

88 

11 4248 84 

. 4310 20 

OB 1340 25 

4375 04 

7100 41 

66 74 

80 

11 8559 04 

4310 27 

' 08 5725 19 

4375 87 

* 7166 15 

66 60 

90 

12 2869 31 

4310 33 

OOOIOI 06 

4375 80 

• 

7231 76 

. 86 46 

2,T01 

l^012 7179 65 

4310 40 

0^^4476 66 

4375 74 

.%996 7297 21 

/Of» 

92 

13 1490 04 

4310 46 

00 8852 60 

4375 67 

7362 56 

.06 21 

93 

13 5800 51 

4310 53 

10 3238 27 

4376 61 

7427 77 

85 08 

94 

14 Olli 03 

4310 59 

10 7603 88 

4376 54 

7492 85 

84 96 

95 

14 442163 

• 4310 66 

U 1970 42 

4376 48 

7667 80 

.84 82 

2,796 

1 

(V914 8732 28 

4310 72 

O^Oll 0364 60 

«176 41 

9ß»m2ti 

.84 89 

97 

15 3043 00 

4510 78 

ja 0730 30 

4376 36 

7687 31 

• 84 67 

98 

15 7363 78 

4310 64 

13Si05 66 

4376^28 

. 7751 86 

84 44 

99 

16 1664 62 

481&91 

U 0480 94 

4I?#.32 

78JA32 

1 84 31. 

2,800 

16 697S 53 


.18.3866 16 


.78804» 

t 
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fr, 

log. (5of. h 

D. 

log. ©m. k. 

D. 

log. %at\s. k. 

D. 

2,800 

0,016 S97S 53 

4310 98 

0,013 S856 15 

4375 15 

0,096 7880 62 

64 17 

2,801 

0,017 maß 51 

431104 

0,013 8231 30 

4375 08 

0,096 7944 79 

64 04 

02 

17 4507 65 

4311 10 

14 2606 38 

4375 02 

8008 83 

63 92 

03 

f 7 81X18 65 

4311 17 

14 6081 40 

4374 95 

8072 75 

63 70 

04 

18 3219 81 

4311 23 

15 1356 35 

4374 89 

8136 54 

63 66 

03 

18 7531 04 

431129 

15 5731 24 

4374 63 

8200 20 

63 54 

3,806 

0,919 1S«2 33 

4311 35 

0,916 0106 07 

4374 77 

9,996 8263 74 

63 41 

(TT 

19 6153 60 

«31142 

16 4480 84 

4374 70 

8327 15 

63 29 

08 

90 0165 10 

4311 48 

16 8855 54 

4374 64 

8390 44 

63 16 

09 

!M) 4776 58 

4311 54 

17 3230 18 

4374 58 

8453 60 

63 03 

10 

20 9U68 12 

4311 61 

17 7004 75 

4374 51 

8516 63 

02 Ol 

3,811 • 

' 6,931 3399 73 

4311 m 

0,018 1070 27 

4374 45 

0.996 8579 54 

62 78 

12 

71 7711 40 

4311 73 

18 6353 72 

4374 39 

8642 32 

62 65 

13 

32 2023 13 

431179 

10 0728 10 

4374 32 

8704 97 • 

il2 54 

14 

22 6334 92 

431186 

10 5102 4!) 

4374 20 

8767 51 

0^40 

15 

93 0646 78 

4311 92 

19 9176 69 

4374 20 

8829 91 

68 20 

:?,816 

0,913 4968 69 

431198 

0,020 3850 80 

4374 14 

0,996 8802 20 

02 14 

17 

23 9270 66 

4312 06 

20 8225 02 

4374 07 

8954 34 

62 03 

18 

«4 3582 72 

4312 11 

212500 09 

4374 Ol 

9016 37 

61 90 

19 

24 7804 83 

4312 17 

21 0U73 10 

4373 95 

9078 27 

6178 

20 

25 2207 00 

4312 93 

92 1347 06 

4373 88 

9140 05 

61 66 

2,821 

0,025 OSLO 22 

4342 29 

0,922 6720 93 

4373 89 

0,996 9201 71 

6153 

22 

26 0831 51 

4312 36 

23 0004 75 

4373 76 

9263 24 

61 42 

23 

06 5143 85 

4312 41 

93 44G8 51 

4373 70 

0324 66 

€1 29 

24 

96 9456 26 

4312 47 

93 8842 21 

4373 64 

9385 05 

61 10 

25 

97 3768 73 

4312 53 

24 3215 84* 

4373 58 

0447 11 

6105 

2,826 

- 0^927 808126 

4312 59 

0,024 7580 42 

4373 51 

9,996 9508 16 

60 99 

27 

28 2303 85 

4312 65 

25 1902 93 

4373 45 

9500 08 

60 81 

28 

98 6706 50 

4312 71 

25 C33G 30 

4373 39 

9020 89 

CO 67 

29 

20 1010 22 

4312 77 

26 0700 78 

4373 33 

QKK) 50 

Mio 50 

30 

90 5331 99 

4312 83 

26 5083 11 

4373 27 

9751 12 

60 44 

2,831 

0,919 9644 82 

4312 89 

0,050 9156 38 

4373 21 

0,09G 9811 56 

O0 31 

32 

30 3057 72 

'4312 95 

27 3820 69 

4373 15 

9871 87 

60 20 

33 

30 8270 Or 

4313 Ol 

27 8202 74 

4373 09 

9032 07 

60 08 

34 

Sl 2583 66 

4313 07 

28 2575 83 

4373 03 

9002 15 

59 95 

35 

31 6896 75 

4313 13 

28C016 85 

4372 97 

9,997 0052 10 

69 84 

2,836 

0,032 1209 88 

4313 19 

<y,OM 1321 82 

4372 Ol 

9,007 Olli 94 

59 72 

37 

32 5523 (J6 

4313 25 

90 5G04 72 

4372 84 

0171 G6 

69 00 

38 

32 9836 31 

4313 31 

30 im' 57 

4372 78 

0231 26 

59 47 

39 

33 4140 62 

4313 36 

30 4440 35 

4372 72 

0290 73 

69 36 

4^ 

33 8162 98 

4313 43 

30 8813 07 

4372 67 

0350 09 

59 25 

2,841 

0^934 2776 40 

4313 40 

0,031 3185 74 

4372 61 

0,007 0400 34 

59 12 

42 

34 7089 89 

4313 54 

31 75S8 35 

4372 55 

0468 46 

69 00 

43 

35 1403 43 

4313 60 

32 1030 80 

4372 49 

0527 46 

68 89 

44 

35 5717 03 

4313 66 

32 63r)3 38 

4372 43 

' 05S0 35 

68 77 

45 

36 0030 69 

• 

4313 72 

33 0675 81 

4372 37 

0645 12 

58 05 

2^846 

(V936 4344 41 

4313 78 

0,033 5048 18 

4372 31 

9,007 0703 77 

68 56 

47 

36HP68 18 

4313 83 

33 9420 50 

4372 25 

0762 32 

58 41 

48 

37 2972 02 

4313 80 

34 3792 75 

4372 19 

0820 73 

58 3(1 

49 

»7 7285 Ol 

4313 96 

• 

34 8104 94 

4672 14 

(J879Ü3 

68 20 

50 

38 1599 86 


' 96 2537 08 


0937 23 
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Taft l II. Logarithmen der byperboliseh«t Cosinu$ u. s, w. 


k. 

k>g. €9f. k. 

D. 

log. Cm« k. 

D. 

tog. Saut« k. 

D 

2,860 

0^038 1509 85 

4311 Ol 

0,935 253f 08 

4373 68 

0,907 0037 23 

68 08 

2,SSt 

0,938 6913 86 

4314 06 

0,935 6909 16 

4372 02 

9^997 0996 29 

57 96 

52 

30 0227 92 

4314 U 

36 1281 17 

437196 

1053 25 

57 83 

53 

30 4542 05 

.4314 18 

36 5653 13 

437100 

Uli 08 

67 72 

54 

99 885C 23 

4314 n 

37 (X>25 03 

437184 

U68 80 

57 61 

55 

40 3170 46 

4314^ 

97 4396 87 

437179 

1226 41 

M49 

2,856 

0^940 7484 76 

4314 35 

0,037 8768 66 

#371 73 

9,997 1281 90 

67 97 

57 

41 1799 11 

4314 41 

38 3140 38 

4371 67 

1341 27 

57 26 

58 

41 6113 52 

♦314^7 

98 7512 06 

4371 61 

1398 63 

67 14 

59 

42 0427 99 

4314 63 

391«83 66 

4371 &5 

1455 67 

67 02 

6P 

42 4742 52 

4314^ 

99Q255 21 

437140^ 

1612 60 

6ß92 

2,861 

0,942 9067 10 

4314 64 

0^940 0626 71 

437144 

9,097 1669 61 

^81 

62 

43 3371 73 

4314 69 

40 4098 15 

4371 38 

1626 42 

56 69 

63 

43 7686 42 

4314 7$ 

40 9300 53 

437133 

11683 11 

»66 58 

64 

44 2001 17 

4314 80 

41 3740 86 

4371 27 

1739 69 

6646 

65 

f4 6315 97 

4314 86 

41 8112 12 

4371 %L 

1796 15 

56 36 

2,866 

0.945 0630 83 

-# a ■ 

4314 02 

0^2 2489 34 

4371 ja 

(M»7 1853 51 

66 23 

67 

45 4945 75 

4314 97 

42 6854 49 

4371 10 

1908 74 

66 13 

68 

45 9260 72 

4315 03 

43 1225 59 

437104 

1064 87 

66 01 

69 

46 3575 75 

4315 08 

43 559C 63 

4370 90 

2020 88 

56 01 

70 

^7890 83 

4315 U 

43 9967 62 

4370 SI3 

«>76 70 

56 97 

2,871 

(V947 2205 97 

4315 20 

Ojm 433$ 55 

4370 88 

^907 2130 58 

55 60 

72 

47 6521 16 

4315 25 

44 8709 43 

4370 82 

tl88 27 

55 56 

73 

48 0836 41 

4315 3t 

4d 3060 24 

4370 76 

2343 83 

55 46 

74 

48 515172 

4315 30 

45 7451 Ol 

4370 71 

2299 29 

55 34 

75 

48 9467 06 

4315 42 

46 1821 71 

4370 66 

2354 63 

55 24 

2,876 

0,919 3782 49 

4315 47 

(^946 Gm 37 

4370 OD 

9,097 2409 87 

55 13 

77 

49 8097 96 

4315 53 

47 0SÜ2 96 

4370 54 

2465 00 

65 Ol 

78 

60 2413 49 

4315 53 

47 4933 50 

4370 48 

2520 01 

64 9U 

79 

50 0729 07 

4315^ 

47 93<J3 96 

4370 43 

2574 91 

54 79 

80 

51 1044 71 

4315 6^ 

48 3674 41 

4370 37 

2629 70 

64 09 

2,881 

0,951 53G0 39 

4315 74 

f)^ 8044 78 

4370 32 

9,997 2684 39 

54 58 

82 

51 9679 13 

4315 80 

40 2415 10 

4370 26 

2738 97 

54 47 

83 

52 3991 93 

4315^ 

49 6785 37 

4370 21 

3793 44 

54 36 

84 

52 8307 78 

4315^ 

50 1155 57 

4370 16 

2847 79 

64 26 

85 

53 2623 68 

4315 9j& 

60 5525 73 

4370 10 

9902 05 

A4 14 

2,886 

0,953 6939 64 

4316 Ql 

0,960 9891t 83 

4370 06 

0,097 2066 19 

64 04 

87 

64 1255 65 

4316 Q7 

61 4265 88 

4360 00 

9010 23 

33 93 

88 

54 5571 71 

4316 12 

§1 8635 87 

4369 94 

3064 16 

59 82 

89 

54 0987 83 

4316 17 

52 9005 81 

4369 80 

3117 98 

63 70 

90 

65 4204 Ol 

4316 93 

52 7375 69 

4369 83 

317168 

49 61 

2,891 

0,955 6520 23 

4316 28 

0,963 1746 53 

4369 78 

8^907 3226 29 

53 80 

92 

66 2836 51 

4316 33 

53 6115 30 

4369 72 

3278 79 

53 40 

93 

66 7152 84 

4316 39 

M04vS5 03 

4399 67 

9332 19 

63 27 

94 

57 1469 23 

4316 44 

64 4854 69 

4360 62 

3385 46 

63 18 

95 

67 5786 67 

4316 40 

54 Q224 31 

4309 66 

3438 64 

63 07 

2,896 

0,958 OUn 16 

4316 55 

0,955 3599 87 

4360 61 

9,097 349171 

^97 

97 

58 4418 70 

4316 60 

5iB 7063 38 

4369 46 

3544 08 

62 86 

89 

58 8735 30 

4316 66 

46 2332 83 

4379 40 

3607 53 

62 75 

99 

59 305195 

4316 79 

56 6702 23 

«309 44 

3460 29 

52 64 

2,900 

69 7366 65 


67 1071 57 


33192 92 

• 
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2,900 

ofisonmes 

4818 70 

0^7 1071 57 

4389^0 

8^(107 3702 92 

62 64 

2,901 

ofisoißssn 

4U0 81 

OfiSl 8440 87 

4369 24 

9^997 3765 40 

62 43 

02 

aoeuo2 22 

4310^ 

67 9810 U 

436919 

3807 80 

52 33 

03 

Ol 0319 ÜB 

4310 01 

68 4179 30 

436014 

3860 22 

62 28 

04 

81 463$ f» 

4310 90 

68 8548 44 

4360 09 

3912 45 

52 12 

05 

fU8062» 

43174)1 

69 2917 62 

4360 03 

3964 57 

52 Ol 

2,906 

0^002 9909 97 

4317 07 

<VB60 7286 66 

4368 08 

9,997 4016 58 

5192 

07 

02 7587 0» 

4317 12 

001655 53 

4368 93 

4068^ 

5181 

OB 

€3 190t IS 

4317 17 

000024 46 

4368 88 

4120 31 

5171 

09 

40 0221 S2 

4317 22 

011093 34 

4368.83 

4172 02 

5162 

10 

04 0630 53 

4317 27 

014702 17 

4368 77 

4223 64 

6150 

2,9il 

0,904 4065 80 

4317 32 

0^981 0130 94 

4108 72 

%997 4275 14 

5140 

12 

4>4 9173 12 

4317 37 

'08 3480 66 

4368 07 

4326 54 

51 30 

13 

05 3190 49 

4317 42 

02 7868 33 

4368 02 

4377 84 

51 19 

14 

05 7807 02 

4317 47 

08 2236 96 

430B67 

4429 03 

6109 

15 

06 2125 30 

4317 52 

03 66U6 51 

4368 61 

4480 12 

5100 

2,916 

0^0442 01 

4317 58 

Oy964 0074O3 

43(18 40 

^907 4531 12 

50 88 

17 

e7(mi0 49 

4317 63 

04 6342 40 

43QS41 

.4582 CJÜ 

60 79 

18 

07 SU78 11 

4317 68 

04 0710 90 

43GB 36 

4632 79 

60 68 

19 

«7 9395 79 

4317 73 

05 4079 26 

4368 31 

4G83 47 

60 57 

20 

08 3713 62 

4317 78 

66 8447 66 

4366 26 

4734 04 

50 48 

2,921 

0^908 809130 

43£7 83 

0,066 2^15 82 

4369 21 

9,997 4784 52 

50 39 

22 

GO 2349 12 

4312 88 

66 7184 U3 

4368 16 

4834 91 

H) 28 

23 

09 0667 00 

4317 93 

07 1552 19 

49«8 11 

4885 19 

50 17 

24 

7U 0084 93 

4317 98 

07 5930 29 

^ 4368 06 

4935 36 

60 08 

25 

70 5302 91 

4318 08 

• 68 0288 35 

4368 01 

4065 44 

49 99 

2,926 

0^970 9020 93 

. 4^18 00 

0,068 4666 30 

4367 W 

9^907 5035 43 

40 88 

27 

713039 01 

4318 13 

68 9024 32 

4367 01 

5085 31 

49 78 

28 

71 8257 14 

481818 

09 3302 23 

4307 86 

6135 09 

49 68 

29 

72 2575 31 

4318 23 

09 7760 08 

4367 81 

5181 77 

40 58 

30 

72 6803 64 

4318 27 

70 2127 88 

4367 76 

6234 35 

49 49 

2,931 

Ofifn 1211 81 

431SS2 

(V9706495 66 

4307 71 

8^997 5283 84 

49 39 

32 

73 6530 13 

4318 37 

71U863S0 

4367 66 

5333 23 

49 28 

33 

73 0848 51 

4318 42 

71 5231 02 

4367 61 

5382 51 

49 10 

34 

74 4166 93 

4818 47 

719698 62 

4367 66 

543160 

49 09 

35 

74 0485 40 

4318 62 

72 3906 18 

4367 61 

5480 78 

48 99 

2,986 

€^978 2803 92 

4U8 67 

0,972 6333 69 

4367 40 

0,997 5p29 77 

46 9() 

37 

76 7122 40 

4318 02 

73 2701 15 

4307 41 

5578 67 

48 79 

38 

70 144110 

4318 67 

73 7068 60 

4367 36 

5627 45 

46 68 

39 

70 6758 77 

4318 71 

741436 01 

4367 31 

5676 14 

48 60 

40 

77 0078 48 

4318 70 

74 5803 22 

4307 20 

5724 74 

48 50 

2,941 

0»977 4897 24 

4318 81 

0,976 0170 48 

436721 

pfifft 6773 24 

48 41 

42 

77 8710 05 

4318 86 

78 4537 70 

41967 17 

582165 

48 30 

43 

78 3034 91 

4818 91 

76 8904 86 

4367 12 

5869 95 

48 21 

44 

78 7353 82 

4318 95 

70 3271 98 

43(57 W 

5918 16 

48 12 

45 

791672 77 

4319 UO 

70 7639 06 

4367 03 

5066 28 

48 02 

2,946 

• 

<V0'9&09177 

4810 05 

4^977 «006 07 

4386 97 

0^997 6014 30 

47 03 

47 

80U310 82 

4319 10 

77 6373 05 

4366 93 

6062 23 

47 82 

48 

80 4029 92 

4319 14 

718 0739 97 

4366 88 

6U0 05 

47 74 

49 

80 8919 06 

481010 

78 5106 88 

4366 88 

6157 79 

47 64 

50 

8t 3200 26 


78 9173 68 


6206 43 
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Xk 

log. eof« k. 

D. 

log. Gin/Xr« 

D. 

log. tmi. k. 

D. 

2,950 

0,081 3ttB 25 

4319 24 

0,978 9473 68 

4S06 78 

9^907 6306 43 

47 64 

2>951 

U,96t 7S87 49 

4319 29 

0,979 3840 46 

4366 73 

0,907 6262 97 

47 46 

52 

62 1906 78 

4319 33 

79 8207 20 

4366 69 

«300 42 

47 35 

53 

82 6226 11 

4319 38 

80 2573 88 

«966 64 

«347 77 

47 26 

54 

83 U64S4» 

4319 43 

80 6940 52 

4366 60 

6396 03 

47 16 

55 

83 4864 92 

4319 47 

811307U 

4366 64 

64«119 

«7 07 

2,956 

0,963 9184 39 

4319 52 

0,981 6673 66 

4306 40 

%997 6480 26 

46 96 

57 

»«3503 91 

4319^7 

82 004015 

4366 45 

6636 24 

46 88 

58 

84 7823 48 

4319 62 

82 4406 60 

4366 40 

•583 12 

46 79 

59 

85 2143 09 

4319 66 

82 8773 00 

4366 36 

6629 91 

46 68 

eo 

85 6462 70 

4319 71 

83 3130 35 

4366 31 

6676 59 

46 60 

2,901 

0,986 0782 46 

4319 75 

0^983 7506 66 

4366 26 

%697 6723 19 

46 50 

62 

86 51(J2 22 

4319 80 

84 1871 Ol 

4366 21 

6769 69 

46 42 

63 

80 9422 02 

4319 85 

84 6238 13 

436617 

6816 11 

46 32 

64 

87 3741 86 

4319 89 

86 0604 29 

4366 12 

6862 43 

46 23 

65 

87 806175 

4319 94 

85 4970 41 

4366 08 

6906 66 

4614 

2,966 

0^988 2381 60 

4319 96 

0^986 0336^*49 

4366 013 

0,907 6964 80 

46 06 

67 

88 6701 67 

4320 03 

86 3702 52 

4365 98 

7000 85 

46 05 

68 

80 1021 70 

4320 08 

86 8068 60 

4365 94 

7046 80 

45 86 

69 

89 5341 7i 

4320 12 

87 2434 44 

4366 69 

7092 66 

45 77 

70 

80 966190 

4320 17 

67 6800 33 

4366 86 

7138 43 

45 68 

2,971 

0,900 3982 06 

4320 21 

0,968 1166 17 

4366 80 

9,907 7184 11 

46 98 

72 

90 8302 28 

4320 26 

88 553197 

4366 75 

7229 09 

45 51 

73 

91 2622 53 

4320 30 

88 9897 73 

4305 71 

7276 20 

46 40 

74 

916942 83 

4320 35 

89 4263 43 

4365 66 

7320 60 

45 31 

75 

92 1263 18 

4320 30 

80 8629 09 

4366 62 

7365 01 

45 23 

2,976 

0,992 5583 57 

4320 44 

0,990 2994 71 

4366 57 

9,907 7411 14 

45 13 

77 

92 9904 Ol 

4320 48 

99 7360 28 

4366 52 

7466 27 

45 04 

78 

93 4224 49 

4320 53 

91 1725 80 

4366 48 

7S0131 

U95 

79 

93 8545 02 

4320 57 

916U91 28 

4365 43 

7546 26 

44 86 

80 

94 2865 59 

4320 62 

92 0466 71 

4365 39 

760112 

44 77 

2,981 

0,094 7186 21 

4320 66 

0,992 4822 10 

4365 34 

9,007 7635 80 

U68 

82 

95 1506 87 

4320 70 

92 9187 44 

4366 30 

7680 57 

44 60 

83 

05 5827 57 

4320 75 

93 3562 74 

4366 25 

7726 17 

44 60 

84 

96 0148 32 

4320 79 

93 7917 99 

4366 21 

7769 67 

44 42 

85 

96 446911 

4320 84 

94 2283 20 

436617 

7814 00 

U33 

2,986 

0,996 8789 95 

4320 88 

0,994 6648 37 

4366U 

9,907 7868 42 

44 24 

87 

97 3110 83 

4320 92 

96 1013 40 

4366 08 

7902 66 

44 10 

88 

97 7431 76 

4320 97 

96 6378 57 

4366 03 

7046 82 

44 06 

89 

98 1752 72 

432101 

95 9743 60 

4364 60 

7990 88 

43 98 

90 

98 6073 73 

432106 

96 4106 50 

4364 95 

8034 86 

43 88 

2,991 

0,999 0904 79 

432110 

0,996 8473 53 

4366 90 

9^097 «078 74 

43 80 

92 

99 4715 89 

432114 

97 2838 43 

4364 86 

6122 64 

43 72 

93 

99 9037 03 

432119 

97 7203 29 

4364 81 

8166 26 

43 62 

94 

1,000 3358 22 

4321 23 

68 1668 10 

4364 77 

6200 88 

43 64 

95 

00 7679 46 

432128 

06 60S2 87 

«864 72 

8253 42 

43 46 

2,996 

1,001 2000 72 

4)U32 

0^0Q0CB07 60 

«96« 66 

%907«S96 88 

49 36 

97 

016322 04 

432136 

90 4662 28 

«864 64 

8310 24 

43 26 

98 

02 0643 41 

432141 

99 0U26 91 

4904 60 

8983 60 

43 19 

99 

02 4Ü64 81 

432145 

1^000 330150 

4601 66 

«•26 69 

43 10 

3,000 

02 9280 26 


00 7766 06 


«160 70 
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3,000 

1,002 OaM 96 

4321140 

MK>0 77fi6 06 

4364 51 

0,997 8469 79 

43 01 

3,001 

1,003 9007 70 

432153 

1,001 2120 56 

4364 46 

6^907 8512 80 

42 93 

02 

03 7929 29 

432158 

016485 02 

4364 42 

8555 73 

42 84 

03 

Oft22S0 87 

4321 62 

02 0640 .44 

4364 38 

8598 57 

42 77 

04 

0« 6572 48 

432166 

02 6213 82 

43C4 34 

864134 

42 68 

05 

US 089t 14 

4321 70 

02 057816 

4364 29 

6664 02 

42 58 

3,006 

4|00S«U6 86 

4321 74 

1/103 3912 45 

4364 25 

9,997 8720 00 

.42 51 

07 

06 9$37S9 

4321 19 

03 8306 7(» 

4364 21 

H760 11 

42 4i 

08 

06 3880 38 

4321 83 

04 2670 90 

4364 16 

881152 

42 3t 

09 

06 8181 20 

432187 

04 7035 07 

4364 12 

8853 86 

42 26 

10 

07 2509 07 

432191 

05 1309 19 

4364 08 

8896 12 

42 16 

3,011 

MN>7e824 99 

432195 

1,005 5763 27 

4364 04 

9,997 8938 28 

42 08 

12 

08 1146 94 

4322 00 

06 0127 30 

4364 00 

8980 36 

42 Oü 

13 

08 5468 04 

4322 04 

06 4401 30 

4363 95 

9022 36 

41 92 

14 

08 9700 07 

4322 06 

00 8855 25 

4363 91 

0064 28 

41 83 

15 

00 4113 05 

4322 13 

07 3219 16 

4363 87 

9106 11 

41 74 

3,016 

1^009 8436 18 

432240 

1,007 7683 03 

4363 83 

9,997 0147 85 

41 07 

17 

10 2757 34 

4322 21 

08 1946 86 

4363 78 

9189 52 

41 58 

18 

10 7079 64 

4322 25 

ÜB 6310 64 

4363 74 

0231 10 

41 49 

19 

n 1401 79 

4822 29 

00 0674 38 

4363 70 

9272 59 

41 41 

20 

11 5724 08 

4322 33 

00 5Ü38 08 

4363 66 

9314 00 

41 33 

3,021 

1,01« OOM 41 

4322 37 

lyOriO 0401 74 

4363 62 

9,997 9355 33 

41 25 

22 

12 43fi8 78 

4322 41 

10 3765 36 

4363 58 

9396 58 

41 17 

23 

12 8691 19 

4322 45 

10 8128 94 

43C3 54 

0437 75 

4108 

24 

13 3013 64 

4322 49 

U 2492 47 

4363.50 

^78 83 

4100 

25 

13 733614 

4322 53 

116855 97 

43G3 4S 

0519 83 

40 02 

3,026 

1,014 1668 67 

4322 58 

1,012 1219 42 

4363 41 

9,997 9660 75 

40 84 

27 

14 508124 

4322 62 

12 5582 83 

4363 37 

96r)159 

40 76 

28 

15 0303 86 

4322 66 

12 9946 21 

4363 33 

0642 35 

40 67 

29 

15 4626 52 

4322 TU 

13 4300 54 

4363 29 

9683 02 

40 60 

30 

15 8949 21 

4322 74 

13 8672 83 

4363 25 

9723 62 

40 51 

3,031 

1,016 3271 95 

4322 78 

1,014 3036» 

4363 21 

9,997 9764 13 

40 43 

32 

16i759l 72 

4322 82 

14 7399 28 

4363 17 

9604 56 

40 35 

33 

17 1917 54 

4322 86 

15 1762 45 

4363 13 

9844 91 

40 27 

34 

17 6240 40 

4322 90 

15 6125 68 

4363 09 

€685 IB 

40 19 

35 

18 0663 29 

432994 

16 0488 66 

4303 04 ' 

9025 37 

40 11 

3,036 

l/)» 4886 23 

4322 98 

l,0lß 4851 71 

4363 00 

9,997 9965 48 

40 03 

37 

18 9209 20 

4323 02 

16 9214 71 

4362 96 

9,998 0Ü06 51 

39 94 

38 

19 3532 22 

4303 06 

17 3577 67 

4362 92 

0046 45 

39 87 

39 

19 7855 27 

4323 10 

17 7940 60 

4362 88 

0065 32 

39 79 

40 

20 2178 37 

4323 14 

18 23U3 48 

4362 85 

0125 11 

39 71 

3,041 

1,080 6601 50 

4923 18 

1/118 6666 33 

4362 81 

9,998 0ir>l 82 

30 63 

42 

21 0824 68 

4323 2t 

19 1029 13 

4362 77 

0004 45 

39 56 

43 

21 5147 80 

4323 25 

19 539190 

4362 73 

0244 <U 

39 47 

44 

2119471 14 

4323 29 

10 9754 6^ 

4362 60 

0283 46 

39 39 

45 

22 3794 44 

4323 33 

20 4U7 31 

4362 65 

0322 87 

30 31 

3,016 

1,0» 8117 77 

4323 37 

1,020 8479 95 

4362 61 

■ 

9,9» iom 18 

39 24 

47 

23 2441 14 

4323 41 

212842 66 

4362 57 

llIOl 42 

39 16 

48 

23 6764 55 

4323 45 

21 7205 13 

4362 53 

0440 58 

39 09 

49 

24 1087 99 

4323 40 

22 15C7 66 

4362 40 

0479 67 

39 00 

50 

94 5411 «B 


22 5930 15 


0618 67 
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K. s^ w. 


k. log. eof. k. D. log. 9im Je. D. log. SMig« X:. D. 


3,0S0 

l/»4 5411 48 

4333 53 

1,022163016 

«363 46 

• 6,996 0618 67 

36 92 

3,051 

1,024 9735 Ot 

4333 57 

2,033 0393 60 

4362 41 

9|;998 

0657 59 

38 65 

52 

35 4068 57 

4323 60 

23 4656 01 

M62 37 


6696 44 

38 76 

53 

25 8382 18 

4333 64 

23 9017 36 

4302 33 


0635 20 

38 70 

54 

26 3705 82 

4333 66 

24 3379 72 

4962 30 


0673 90 

SB 61 

55 

36 7029 50 

4323 72 

94 7742 01 

4362 26 


9712 51 

38 54 

3/)56 

1,037 1353 32 

4323 76 

Iy025 2104 27 

4362 22 

6,996 

1016106 

38 46 

57 

27 5876 96 

4333 80 

25 6466 49 

436216 


0780 51 

38 36 

58 

28 00Ü0 78 

4333 84 

26 0838 67 

4362 14 


0827 89 

38 31 

59 

28 4S24 61 

4333 87 

26 5190 81 

4362 19 


0866 20 

38 23 

GO 

28 8648 48 

4333 01 

2^9652 91 

4367 06 


0004 43 

38 15 

3,001 

,039 2972 39 

4333 95 

1,027 3914 97 

4362 03 

9,908 0642 56 

38 07 

62 

29 7206 34 

4333 99 

27 8376 99 

436190 


0980 65 

38 00 

63 

30 1620 33 

4334 02 

28 3638 98 

436195 


1018 65 

37 93 

64 

30 5944 35 

4334 06 

26 7000 93 

436191 


2056 56 

37 86 

65 

310368 41 

4324 10 

291363 84 

«30C67 


1094 43 

37 78 

3,066 

1^031 4592 51 

4334 M 

1,039 6724 72 

436184 

6^906 

IU32 21 

37 69 

67 

31 8916 65 

«3418 

30 0086 55 

«30180 


1169 90 

37 62 

68 

32 3240 83 

4334 31 

394448 35 

436176 


1307 52 

37 66 

69 

33 7565 04 

4334 35 

3U 8810 11 

436172 


1245 07 

37 47 

76 

33 1R89 39 

4324 39 

31 3171 83 

436168 


1282 54 

37 40 

3,071 

1,033 fl2U 57' 

4334 32 

1,031 7533 51 

436166 

6,9» 

11319 94 

37 32 

72 

34 0537 90 

«324 36 

32 1895 16 

436161 


1357 36 

37 24 

73 

34 4863 30 

4324 40 

32 6356 76 

436157 


1394 50 

3718 

74 

34 9186 65 

4334 43 

33 0618 33 

436153 


143168 

37 10 

75 

35 3511 00 

4374 47 

37 4979 87 

436150 


1468 78 

37 03 

3,076 

1,035 7835 56 

4334 51 

1,033 9341 37 

436146 

9,998 1906 81 

36 96 

77 

36 3160 07 

4334 55 

34 3703 83 

436142 


1543 70 

36 88 

78 

36 6484 61 

4324 58 

34 8Ü64 35 

436139 


1579 64 

36 Bl 

79 

37 080919 

4334 62 

35 3435 64 

436135 


1616 45 

36 73 

80 

37 5133 81 

4324 66 

35 6786 99> 

436131 


1653 18 

36 66 

3,081 

1,037 9456 47 

4334 69 

1,036 1148 aio 

436126 

9,096 1689 83 

36 58 

82 

38 3783 16 

4334 73 

36 5509 57 

436124 


1736 41 

36 51 

83 

38 8107 89 

4324 76 

36 9670 81 

436120 


1763 92 

36 44 

84 

39 3433 65 

4324 80 

37 4333 Ol 

436116 


1799 36 

36 37 

85 

39 6757 45 

4324 84 

37 8503 16 

436113 


1835 73 

36 39 

3,086 

l,0tO1083 29 

4334 87 

1,038 2964 30 

436100 

9,9961672 02 

36 22 

87 

40 5407 16 

4334 91 

36 7315 40 

«36106 


19(»24 

36 19 

88 

40 9733 06 

4334 94 

391676 46 

436102 


1014 30 

36 07 

89 

41 4067 Ol 

4374 96 

396037 47 

4360 08 


1980 46 

36 01 

90 

41838199 

4335 02 

40 0306 46 

4366 05 


2U16 47 

35 99 

3;091 

IfiWL 3707 00 

4335 06 

1,040 4759 40 

4360 91 

9^908 2662 40 

35 87 

92 

42 7033 05 

4335 09 

40 9120 32 

4380 66 


2Ü88 27 

35 78 

93 

43 1357 14 

4335 12 

41316119 

4M» 6« 


2124 06 

35 72 

94 

43 5683 36 

«335 16 

417842 03 

4360 61 


2189 77 

35 66 

95 

44 0007 42 

4335 20 

42 2203 64 

4360 77 


2195 42 

35 57 

3|09d 

VM4 4382e2 

4335 23 

I/M2 6563 61 

4360 73 

9,906 2830 99 

36 50 

97 

44 8057 88 

4335 27 

43 0024 34 

«360 70 


2266 49 

36 44 

98 

45 398SU 

4336 30 

43 5266 04 

4360 66 


230193 

36 35 

99 

46 7306 42 

4325 34 

43 9646 70 

«966 63 


2337 26 

86 26 

3,100 

46 1633 76 


414006 36 



23?2 56 
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3»100 

3,101 
02 
03 
04 
05 

3,106 
07 
08 
09 
10 

3,tll 
12 
13 
14 
15 

3415 
17 
18 
19 
20 

3,121 
22 
23. 
24 

25 

3,126 
27 
28 
29 
30 

3,131 
32 
33 
34 
35 

3436 
37 
38 
39 
40 

3,141 

42 
43 
44 
4j 

3440 

47 

. 48 

49 

50 


kg. Stf. JL D« log. eisuk. D, 


A^Me896913 

.47 02a« 53 

47 4609 97 
47a93$4S 

48 3300 06 

ly04B9S80 51 

49 1912 09 
'49 6237 70 
,«0 0663 35 

50 4689 0« 

1^060 9214 76 
5i 3640 61 
U 7866 29 
52 2192 a 

52 6517 97 

1/15» 0643 86 

53 5109 78 

53 9495 73 

54 382L72 

54 8147 75 

1,065 2473 81 

55 6799 90 

56 1126 03 
66 5452 19 
56 9778 38 

1^7 4104 60 

.57 8490 86 
58 9^7 16 
58 7U83 4B 
50 1409 84 

M)60 5736 23 
60 0062 65 
60 4389 11 
6ir87l5 60 
613042 12 

1,061 7368 68 
62 1005 27 
^602189 
63084856 

03 497» 91 

1/168 900106 

04 3328 71 

64 7655 49 

65 1982 31 

66 6309 10 

1^6069636 04 


37 

4325 41 
4335 44 

4325 48 
4325 Öl 

4395 55 

4325 58 

4325 62 
4325 65 
4325 68 
4325 72 

4325 75 
4325 79 
4325 82 
4325 85 
4325 89 

4325 92 
4325 96 

4325 99 
^4326 03 

4326 06 

4386 09 
4326 13 
4326 16 
4826 19 
23 


4326 26 
4326 29 

4325 33 

4326 36 
39 


42 
4320 46 
4326 49 
4326 52 
4326 56 

4326 59 
4326 62 
4336 66 
4326 69 
4336 72 

4336 75 
4326 78 
4326 82 
4326 85 
4336 68 

4896 91 
4326 9« 


66 9889 89 

67 9616 87 
67 7913 86 


W7 0I 


1/)44 4006S2 

1/)44 8366 91 
45 2727 47 

45 7087 99 

46 1448 47 

46 58Ü6 92 

1,047 0169 34 

47 4529 72 

47 8890 06 

48 3250 37 

48 7610 65 

1,049 1970 89 

49 633109 
56(0601 20 

50 505140 

50 941150 

1,061 3771 57 

51 8131 00 

52 2491 60 

52 0B51 67 
531211 SO 

1,053 5571 40 

53 903127 

54 4291 10 

54 8650 00 

55 3010 66 

1^5 7370 39 

56 1730 09 

56 0U89 75 

57 0449 38 

57 4808 98 

1,057 0168 54 

58 3S28 07 

58 7887 56 
50 2247 08 

59 6006 44 

1,060 0966 83 

60 5325 19 
60 9664 5» 
614043 81 
618403 07 

3,6012762 90 
02 712150 
^1480 66 

63 5839 80 

64 0198 90 

1,064 4557 97 
64 6017 00 
66 3276 01 
66 7634 98 
66 1993 92 


4360 59 

4369 50 

4360 62 
4360 49 
4360 45 
4360 42 

• 

4360 38 
4360 35 
4360 31 
4360 28 
4360 24 

4960 21 
4360 17 
4360 14 
4360 10 
4360 07 

4360 03 
4360 UO 
4359 97 
4350 93 
4359 90 

4359 87 
4359 83 
4359 80 
4359 77 
4369 73 

4369 70 
4350 66 
4359 63 
4359 60 
4359 56 

4350 53 
4359 49 
4359 46 
4350 43 

4359 39 

4359 36 
4359 33 
4359 2» 
4359 20 
4359 23 

4359 20 
4359 17 
4359 13 
435910 
4359 07 

4359 04 
435» 6i 
4358 07 
4358 94 


log. Zona« k. 

9,09^2372 S6 

9,998 2407 78 
2442 94 
2478 02 
3513 02 
2547 90 

9,998 2582 83 
2firi7 63 
2652 36 
2667 02 
2721 61 

' 9,998 2756 13 
2790 58 • 
2824 97 
2859 29 
9893 53 

I 

9,998 2927 71 
296182 
2995 87 
9029 85 
3063 75 

9^998 3097 50 
3131 37 
8166 07 
3198 71 
3332 28 

9^90^3265 79 
3299 23 
3332 59 
3365 90 
3399 14 

1^998 3432 31 

3465 42 

*3496 45 

353142 

3564 32 

9^998 3507 15 
3629 92 
9662 63 
3696 36 
3727 83 

6t»90B37eO34 
3792 79 
982517 

9857 40 
74 


9,998 302193 
3954 05 
3A6I2 
4018 11 

4060-04 


D. 
35 2^ 

35 16 

35 U8 
35 üO 
34 94 
34 87 

34 80 
34 73 
34 66 
34 59 
34 52 

34 45 

34 39 
34 32 
34 24 
34 18 

34 11 

34 05 
33 98 
33 90 
33 84 

93 78 

33 70 
33 64 
33 57 
33 51 

33 44 

93 36 
33 31 
93 24 
33 17 

33 11 

33 03 
32 97 
32 90 
32 83 

32 77 
32 71 
32 63 
32 57 
32 51 

32 45 

32 88 
323t 
32 25 
92 19 

92 12 
92 07 
9199 
91 93 
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Tafel II. Logarithmen der hyperboKschen Cosituti ii. s. xt>. 


k. 

log. 6of. k. 

D. 

log. ©tn. i. 

©. 

log. %M8. h. 

a 

5,150 

1,067 7M3 88 

4327 04 

1,066 19i)3 93 

4358 91 

9,998 4060 04 

31 87 

5,151 

1,068 227U 92 

4327 07 

1,066 6352 83 

4358 88 

9,908 4081 Ol 

3180 

52 

G6GS97 09 

4327 10 

67 0711 70 

4358 85 

4113 71 

6175 

53 

60 0925 09 

4327 14 

67 5070 55 

4358 81 

4145 46 

31 68 

54 

CO 5252 23 

4327 17 

67 0429 37 

4358 70 

4177 14 

3161 

55 

69 9579 4U 

4327 20 

68 3788 15 

4358 75 

'4208 75 

$155 

5,156 

1,070 3906 60 

4327 23 

1,068 8l46 90 

4358 72 

0,998 4310 30 

3140 

57 

70 8233 83 

4327 ?G 

69 2505 61 

4358 69 

4?71 79 

3143 

58 

71 2561 09 

4327 29 

69 6Sii4 30 

4358 65 

4303 21 

31 36 

59 

716888 38 

4327 32 

7t) 1222 95 

4458 62 

4334 57 

31 30 

60 

72 1215 70 

4327 33 

70 5581 57 

4356 59 

4365 87 

3134 

3,161 

1,072 5543 05 

4327 99 

1,070 9940 16 

4358 56 

9,996 4397 11 

31 17 

62 

72 9670 44 

4327 42 

71 4298 72 

4358 53 

4428 28 

3111 

63 

73 4197 86 

4327 45 

71 9061 25 

4358 50 

4450 39 

31 06 

64 

73 8525 30 

4327 48 

72 3015 75 

4358 47 

4490 45 

30 99 

65 

74 2852 78 

4327 51 

72 7374 22 

4358 44 

452144 

30 92 

5466 

1,074 7180 29 

4327 54 

1,073 1732 65 

4358 41 

9,998 4552 30 

30 $7 

67 

75 1507 83 

4327 57 

73 6091 CJ6 

4358 37 

4583 23 

3t) Rl) 

68 

7^5835 40 

4327 60 

74 0440 43 

4358 34 

4614 03 

3t) 75 

69 

76 0163 00 

4327 63 

74 4807 78 

4358 31 

4644 78 

30 67 

70 

76 4400 64 

4327 66 

74 0166 09 

4356 20 

4675 45 

30 63 

3,171 

1,076 8818 30 

4327 09 

1,075 3^24 37 

43$8 25 

9,09S 4706 07 

30 66 

72 

77 3145 99 

4327 72 

75 7882 63 

4358 32 

4736 63 

30 40 

73 

77 7473 72 

4327 75 

76 2240 84 

4358 19 

4767 12 

30 44 

74 

78 1801 47 

4327 78 

76 6599 03 

4358 16 

^797 56 

30 37 

75 

78 6129 26 

4327 81 

77 0957 18 

4358 13 

4827 93 

30 31 

5,176 

1,070 0457 07 

4327 84 

1,077 5315 31 

4358 10 

0,998 4868 34 

30 30 

77 

79 4784 91 

4327 87 

77 9673 41 

4358 07 

4888 50 

30 19 

78 

79 9U2 79 

4327 90 

78 403148 

4358 04 

4918 60 

30 14 

79 

80 3440 60 

4327 93 

78 8389 53 

4368 01 

4048 83 

30 07 

80 

80 7766 63 

4327 96 

70 2747 53 

4357 01 

4078 00 

30 01 

5^81 

1,061 2096 59 

4327 99 

S,079 7105 50 

4357 95 

o;998 8008 01 

39 96 

82 

81 6424 58 

4328 02 

80 1463 45 

4357 93 

6038 87 

29 89 

85 

82 0752 61 

4328 OS 

80 582136 

4357 80 

5068 76 

39 83 

84 

82 5080 66 

4328 08 

8ip}79 35 

4357 86 

6008 69 

29 76 

85 

82 9468 75 

432811 

81 4537 10 

4357 83 

6138 35 

29 72 

5,186 

1,083 3736 86 

4328 14 

1)061 8894 93 

4357 80 

9,908 5158 07 

39 06 

87 

83 8065 00 

4328 17 

82 3252 73 

4357 77 

5187 73 

39 59 

88 

84 2393 18 

4328 20 

82 7610 49 

4357 74 

5217 33 

39 53 

89 

84 6721 38 

4328 23 

83 196B23 

4357 71 

5246 85 

39 47 

90 

85 1040 61 

4328 26 

83 6325 93 

4357 68 

5276 33 

39 43 

5,191 

1,085 5377 87 

4328 29 

1,084 0683 61 

4357 06 

0^,908 6305 74 

20 36 

92 

85 0706 16 

4328 32 

84 6041 36 

4357 63 

5335 10 

29 30 

03 

86 4034 48 

4328 35 

84 9306 88 

4357 50 

5364 40 

39 24 

94 

86 8362 83 

4328 38 

85 3756 47 

4357 66 

6393 64 

39 18 

95 

87 269121 

4328 41 

86 8114 03 

4367 63 

5433 83 

29 13 

5|196 

1,687 7019 61 

4328 44 

1,086 2471 57 

4357 50 

0^009546196 

39 m 

97 

> 88 1348 06 

4328 46 

86 6829 07 

4357 48 

648103 

39 02 

98 

88 5676 51 

4328 49 

S7 1186 55 

4397 4^ 

5510 04 

38 95 

99 

89 0005 01 

4328 52 

87 5543 99 

4M7 43 

6538 90 

2R80 

5,200 

89 4333 53 


87 9901 41 


: 6567 m 
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3,200 

1,060 4333 53 

4328 56 

1,087 990141 

4367 39 

9,9nR 5567 88 

2a H4 

3,201 

l,0e9aGG2 0B 

4328 58 

1,088 4258 80 

4357 36 

9,908 5596 72 

28 78 

02 

0U299UG6 

4328 61 

88 8616 16 

4375 33 

5625 50 

28 72 

03 

9U 7319 27 

4328 64 

80 2073 49 

4357 30 

5654 22 

28 07 

04 

Ol 1647 00 

4328 67 

80 7330 79 

4357 27 

5682 80 

28 60 

05 

91 S976 67 

4328 70 

90 1688 05 

4357 24 

571140 

28 54 

3»206 

t/m 93US 27 

4388 72 

1,000 6046 30 

4357 21 

91,908 5740 03 

28 40 

07 

92 4633 90 

4328 75 

91 0402 51 

4357 16 

5768 62 

28 44 

08 

02 8062 74 

4328 78 

91 4759 70 

4357 16 

5706 96 

28 37 

09 

93 3291 Sa 

4328 Sl 

91 0116 86 

4357 13 

5825 33 

28 32 

10 

93 7620 33 

4328 84 

92 3473 98 

4357 lU 

5853 65 

28 27 

3,311 

1,094 1049 10 

4328 86 

1,092 783108 

4357 07 

0^008 586192 

28 21 

12 

94 6278 02 

4328 89 

93 2188 15 

4357 04 

5910 13 

28 15 

13 

96 0606 92 

4328 92 

03 6545 20 

4357 02 

5938 28 

28 10 

14 

96 4935 83 

4328 95 

94 0902 21 

4356 99 

596638 

28 04 

15 

95 9264 78 

4328 98 

94 5259 20 

4366 96 

• 

6994 42 

27 98 

3,216 

1,006 3503 76 

4329 00 

1,094 9616 16 

4356 93 

9,008 6022 40 

27 93 

17 

06 7922 76 

4329 03 

95 3973 09 

4356 00 

6050 33 

27 87 

18 

97 2251 79 

4329 06 

96 8329 99 

4356 88 

6078 20 

27 82 

19 

97 6580 85 

4329 09 

96 2G86 87 

4356 85 

6106 02 

27 76 

20 

98 0909 94 

4329 12 

96 7043 72 

4356 82 

61S3 78 

27 71 

3,221 

1,008 5239 06 

4329 14 

1,007 1400 64 

4356 79 

0^008 616149 

27 64 

22 

96 9566 20 

4329 17 

97 5757 33 

4356 70 

6186 U 

27 50 

23 

99 3897 37 

4329 20 

98 0114 09 

4356 74 

6216 72 

27 54 

24 

99 8226 56 

4329 23 

68 4470» 

4356 71 

6244 26 

27 48 

25 

1,100 2555 70 

4329 26 

98 8827 63 

4356 6B 

627174 

27 43 

3,226 

1,100 6885 04 

4329 98 

1,090 3184 21 

4366 66 

0^908 6299 17 

27 37 

27 

Ol 1214 32 

4329 31 

99 7540 80 

4356 63 

6326 54 

27 32 

28 

015543 63 

4329 33 

VOO 1897 49 

4356 60 

6363 86 

27 27 

29 

Ol 9872 96 

4329 36 

00 6254 00 

4356 57 

6381 13 

27 21 

30 

02 4202 32 

4329 30 

010610 66 

4356 64 

6408 34 

27 15 

3,231 

1,102 8531 71 

4329 41 

1,101 4967 20 

4350 62 

0gDD8 6436 49 

27 11 

32 

03 286112 

4329 44 

Ol 0323 72 

4356 49 

6462 60 

27 06 

33 

03 7190 66 

4329 47 

02 3680 21 

4356 46 

6489 05 

26 99 

34 

011520 03 

4329 60 

02 8036*67 

«356 44 

6616 64 

26 96 

35 

04 5849 52 

4329 52 

03 2393 U ' 

4356 41 

6643 69 

26 88 

3,236 

1,105 0179 05 

4329 55 

1,103 6749 82 

4356 38 

0^6670 47 

26 83 

37 

05 4508 60 

4329 58 

04 1106 90 

4356 36 

6507 30 

28 79 

38 

05 8838 17 

4329 60 

04 5462 26 

4366 SS 

6624 09 

26 72 

39 

06 3167 78 

4329 63 

04gei859 

4356 30 

6660 81 

26 67 

40 

06 7497 41 

4329 66 

06 4174 80 

4356 27 

66n48 

26 61 

3,241 

1,107 1327 07 

4829 68 

1405 8631 16 

4366 26 

9^008 6704 09 

26 67 

42 

07 6156 7S 

4329 71 

06 2887 41 

4356 22 

6730 60 

26 51 

43 

08 0486 40 

432^ 74 

06 7243 63 

4366 19 

6767 17 

26 46 

44 

08 4816 » 

4329 76 

07 1599 83 

4356 17 

6783 63 

26 40 

45 

06 9145 96 

4329 79 

07 5966 09 

4356 14 

6810 03 

28 36 

3,246 

1,109 3476 76 

4329 81 

1,108 0312 13 

4356 11 

9,909 6616 38 

96 31 

47 

09 7806 56 

4329 84 

. 08466826 

4356 09 

6862 60 

26 2S 

48 

10 2135 40 

4329 87 

08 9024 34 

4356 06 

6868 94 

26 19 

49 

10 6465 27 

4329 89 

00 3380 40 

4356 04 

6916 13 

2614 

50 

110796 16 


09 7736 43 


69U27 



i 


Ta/c l lt. hogariüunen der hyperbolischen Cosinus u. s. uf* 


Xr. 

log. ^01 k. 

V. 1 

log« 9itu k. 

D. 

log. Skii0. k. 

D. 

5,250 

1,1U 0T9S 16 

«329 92 

1,109 7736 43 

«3SCUt 

0^908 60tt 27 

36 09 

3,251 

1,111 S12S U8 

4329 04 ' 

1,110 2092 44 

4356 98 

1)^998 6967 38 

36 «6 

52 

11 M55 tn 

4329 9 

10 6448 43 

435S96 

6093 41 

35 99 

53 

12 37«4 99 

4330 00 

110604 39 

4355 93 

' 9019 40 

3S9) 

54 

12 8114 99 

4330 02 

11 5X60 33 

4355 91 

7046 33 

36 89 

55 

13 2445 01 

4330 05 

11 9516 23 

r 

43S5 88 

707123 

26 8} 

3,256 

1,1X3 6775 Ü6 

433f0 07 

1,112 3872 11 

1355 86 

9,908 7007 05 

36 98 

57 

14 IXUS 13 

43^) 10 

12 8227 96 

4355 83 

7122 83 

36 73 

58 

14 5435 23 

4330 13 

13*2583 79 

435$ 80 

TI4866 

36 68 

59 

14 9705 35 

4.30 15 

13 0039 59 

4355 78 

7174 34 

35 63 

60 

15 4095 50 

4330 18 

14 1295 37 

4365 75 

7199 87 

3S57 

3,261 

l^US 8425 08 

4330 20 

1,114 5661 12 

4355 72 

9,998 7335 44 

35 63 

.62 

16 2755 86 

4330 23 

15 0006 85 

4355 70 

9350 97 

35 46 

63 

IG 7(JB6 11 

4330 25 

1$ 4362 54 

4355 67 

92.6 43 

35 43 

64 

17 1416 37 

4330 28 

15 8718 22 

4)55 65 

730185 

35 37 

65 

17 5746 64 

4330 30 

16 3073 86 

4355 62 

7327 23 

29 33 

3,200 

1,118 0076 93 

4330 33 

1,U6 7429 40 

' 4355 60 

9,996 7363 54 

35 38 

67 

^ 4407 27 

4330 36 

17 1785 09 

4)^5 57 

9377 82 

35 21 

68 

JS 8737 03 

4330 38 

17 6140 66 

4355 55 

7403 03 

35 17 

69 

19 3066 01 

4330 40 

18 0496 21 

4355 52 

7438 20 

35 13 

70 

19 7396 41 

4330 43 

18 4651 7^ 

4355 SO 

7453 33 

35 07 

3,271 

1,120 1728 84 

4330 45 

1,118 9207 23 

4355 47 

9,996 7478 30 

25 02 

72 

?0 G(J59 29 

43)0 48 

19 3562 70 

4355 45 

7503 41 

34 07 

73 

21 0389 77 

4330 50 

19 7918 15 

4355 42 

7528 38 

34 92 

74 

21 4720 27 

43)0 53 

20 2273 57 

4355 40 

7553 30 

3^87 

75 

210050 80 

4330 55 

30 6C28 97 

4355 37 

7578 17 

34 83 

3,276 

1,122 3381 35 

43)0 53 

1,121 0984 34 

4355 3S 

9,908 7602 99 

24 77 

77 

;U 7711 93 

4330 60 

21 5339 69 

4355 32 

7627 76 

34 72 

78 

23 2042 53 

43^0 63 

219695 Ol 

4355 30 

7662 48 

24 07 

79 

23 6373 16 

4330 65 

22 4060 31 

4355 27 

7677 16 

24 62 

80 

24 0703 81 

4330 68 

32 MOS 58 

4359 25 

770177 

24 57 

3,281 

1^124 5034 49 

«4930 70 

V23 2760 83 

4355 32 

9,998 7726 34 

34 63 

82 

24 9305 19 

433(J n 

23 7116 05 

4^55 30 

7750 86 

24 47 

83 

25 3695 92 

A$y) 75 

24 1471 25 

4355 17 

7775)3 

24 43 

84 

25 8026 67 

4330 77 

34 5826 43 

4355 15 

7799 75 

24 38 

83 

26 2357 44 

4330 80 

25 018157 

4355 12 

7834 13 

24 32 

3,286 

X,12C> G688 24 

4330 82 

1^125 4536 69 

4355 10 

9,098 7848 45 

24 38 

87 

27 1019 06 

433.0 85 

25 8891 79 

4355 08 

7873 73 

24 23 

88 

27 5349 91 

4330 87 

26 3246 87 

4355 05 

7896 96 

24 IS 

80 

27 9680 78 

4330 80 

26 76t>l 92 

4355 03 

792114 

34 14 

90 

28 4011 67 

4330 02 

27 1956 95 

4355 01 

7945 38 

24 09 

3,291 

1,PS 8342 59 

43)0 94 

1,127 6311 90 

- 4354 98 

9,906 7060 37 

24 04 

02 

29 2673 53 

4330 97 

28 0666 94 

4354 96 

790141 

33 99 

93 

29 7004 50 

4330 99 

^502190 

4354 91 

8017 40^ 

23 94 

yi 

30 1335 49 

43)i Ol 

28 9376 83 

4354 91 

8041 34 

23 90 

95 

30 566050 

4331 04 

29 3731 74 

4354 89 

6Ü66 34- 

33 84 

3,290 

1,130 9097 54 

4331 06 

1,120 8086 03 

4354 86 

9^908 8089 08 

33 80 

97 

31 4328 60 

, 433109 

30 24^148 

4354 84 

8113 88 

33 76 

80 

318659 09 

4331 11 

30 6796 32 

4354 81 

8136 63 

33 TU 

99 

32 2990 80 

4331 14 

31 1151 13 

4354 79 

iieo33 

33 66 

3,300 

32 7321 93 


31 5905 92 


6183 99 



» 
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Toftl IL LögMihmtn «Irt* hy-fierbeiUekm C^sinm u. s. w. 


•'*. 

i6g«to(;*. 

'9. 

log. ClilL h^ 

n. 

log. SMg.X:* 

D. 

%sm 

f l,l»7)SlttS 

«33116 

' 1,191 5606 02 

439« Y7 

« O,808M3 9O 

23^ 

^t 

1,133 16«S 00 

4331 18 

1,131 9800 60 

«36414 

%96B6907 6O 

23 58 

03 

33 8064 27 

433120 

32 4215 43 

«364 72 

8331 16 

23 51 

- 08 

34 0316 47 

433123 

3? 8570 14 

4364 60 

8255 67 

23 57 

04 

34 4646 70 

433126 

- 33 2034 84 

«354 67 

8278 1« 

29 «2 

OS 

34 8077 96 

439147 

33 7279 61 

«354 85 

830156 

29 36 

2^506 

1,135 3300 23 

4331 «1 

1,134 1601 15 

«36^83 

0,908 83H 02 

23 99 

' 67 

35 7640 SS 

4331 "92 

94 6088 78 

«96« 60 

8340 25 

23 28 

• 08 

36 107186 

4331 3« 

96 0343 38 

«354 58 

837159 

23 29 

09 

36 6303 19 
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«337 78 

H 2466 88 

4348 12 

4636» 

10 34 

14 

12 1977 67 

«33? 79 

116815 00 

4348 11 

4837 33 

»37 

15 

12 6315 46 

«337 80 

18 1163 10 

4948» 

4847 66 

10» 


M1S0653 26 

«897 81 

1,312 5611 20 

«848 00 

0,0» 4057 94 

10 27 

17 

13 490107 

«33V 82 

12 0859 28 

4848 06 

4868 21 

10 25 

18 

13 9328 80 

«38783 

tt 4307 36 

4848 06 

4678 46 

10 23 

19 

14 3666 73 

«337 8« 

13 8555 42 

4348 06 

48» 09 

»21 

20 

14 8U04S7 

«897 86 

14 2903 47 

4348 04 

48»» 

10» 

8,721 

1,31*^)49 

«939 86 

1,314 Tt51 62 

4848 03 

9,9» 4909 10 

10 17 

22 

15 60B0 28 

«039 87 

15 1599 56 

4848 02 

4019 27 

10 15 

23 

161018 16 

«897 88 

16 5M7 68 

4848 01 

4029 42 

1013 

24 

16 5356 0« 

«837 80 

16 0295 89 

4348 00 

49» 65 

»11 

25 

16 9603 93 

«337 00 

16 4643^9 

«3«? 99 

4049 66 

10» 

3,726 

1,317 1031 83 

«337 91 

1,316 8091 59 

«347 98 

9^9» «057 76. 

10 i^ 

27 

17 8369 74 

«337 92 

K 3339 57 

4847 97 

«9» 83 

10 06 

28 

18 2707 67 

«337 93 

17 7687 55 

«847 OD 

4979 » 

»08 

29 

18 7046 60 

«937 9« 

18 2035 61 

«B«7 95 

40» 91 

10 01 

30 

19 1383164 

«337 06 

18 6383 46 

«8«7 9« 

48» 92 

9» 

3,731 

1,310 6721 40 

4337 96 

1,319 073t 40 

«347 93 

9,9» 60» 91 

907 

32 

20 0060 45 

«837 97 

18 5079 34 

«9«7 92 

6019» 

0» 

33 

20 4397 43 

«337 98 

10 9427 26 

«34f 91 

60» 83 

0» 

34 

20 8736 41 

«337 90 

20 3775 17 

«847» 

50» 76 

902 

35 

213073 40 

«336 00 

80 8123 08 

«947 89 

6049» 

9» 

3,736 

1,321 7411 40 

«338 01 

1,321 2«70 97 

«8«7tt 

9^50» 47 

9.» 

37 

22 1749 «2 

«338 02 

^16818 85 

«347 87 

i0»43 

985 

38 

22 6087 44 

«338 03 

82 1166 72 

«947 86 

6079» 

983 

39 

23 0125 47 

«338 04 

22 5514 68 

«347 85 

50»U 

981 

40 

23 4763 51 

«088 06 

28 0662 44 

«347 8« 

60» 9^ 

979 

3,741 

1,923 0101 67 

4838 06 

1,323 feiO 28 

«3«7 83 

9y0»S^71 

977 

42 

24 3439 63 

«338 07 

838658U 

«3^81 

6118« 

970 

43 

24 3777 70 

«338 OB 

«42905 94 

«387 81 

«1»24 

9 73 

44 

25 2115 78 

«838 00 

14 7253 75 

«347 81 

5137 07 

979 

45 

- 25 6463 87 < 

«338 10 

86 160156 

«3C7» 

5147» 

9» 

3,746 

3,386 079147 

«S98U 

1,328 8940 36 

4347 79 

9^»9 6^67 » 

968 

47 

26 6130 08 

«33812 

96 0207 14 

«847 76 

6167» 

965 

48 

26 0488» 

«33813 

»4644 91 

«887 77 

5176 71 

96« 

49 

27 3806 38 

«OKM 

96 8002 68 

«M7 76 

61» 36 

961 

M 

' 27 814« «7 


»3340 48 


61»» 

« 


Pp 


Tafel IL Lagariikmmi der hypmhctMiem Cosinus u. s. w. 


k. 

Ug:(hf.Tc. 

a 

log. GlR« Ar. 

D. 

log.ZMi.k. 

a 

3,750 

1,327 8144 47 

4338 16 

1,327 3340 43 

«a«7 75 

9^5196 96 

960 

3,751 

MüS 2462 62 

«338 16 

1,327 7088 18 

4347 74 

0^909 5205 86 

090 

52 

28 6820 77 

4336 17 

28 2035 92 

4347 73 

5215 16 

956 

53 

29 1158 94 

433818 

28 6383 66 

4347 72 

6224 71 

954 

54 

29 5497 12 

4336 19 

29 0731 36 

4347 71 

6234 25 

9 52 

55 

29 9835 90 

4338^ 

29 5079 07 

4347 70 

6243 77 

OSO 

3,756 

M30 4173 50 

4S38 21 

1,3209126 77 

4M7 69 

%009M3 27 

949 

57 

30 851170 

4338 22 

30 3774 46 

4347 68 

5262 76 

046 

58 

Sl 2849 92 

4338 22 

30 8122 14 

4347 67 

5272 22 

046 

59 

31 7188 14 

4338 23 

31 2469 81 

4347 66 

528167 

042 

60 

92 1626 38 

4338 24 

316817 47 

«347 65 

529109 

9 41 

3,761 

1«332 S864 62 

4338 26 

1,332 1165 12 

4347 64 

9,900 6300 50 

040 

62 

33 02U2 87 

4338 26 

32 5512 77 

4347 63 

5309 90 

937 

63 

33 4541 13 

4338 27 

32 9860 40 

4347 62 

5319 27 

935 

64 

33 8879 40 

4338 28 

33 4208 02 

^ 4347 61 

5328 62 

9 34 

65 

34 3217 66 

4338 29 

33 8555 64 

4347 61 

5337 96 

9 31 

3,766 

1,334 7565 07 

4338 30 

1,334 2903 24 

«347 60 

9,999 5347 27 

930 

67 

35 1894 27 

4338 31 

34 7250 84 

4347 59 

5356 57 

928 

68 

35 6232 58 

4338 32 

36 1508 43 

4347 58 

5365 85 

026 

69 

36 0570 90 

4338 33 

36 5946 (JO 

4347 57 

5375 11 

24 

70 

36 4909 22 

4338 34 

36 0293 57 

43«7 56 

5384 35 

922 

3,771 

1,396 0247 86 

4338 35 

1P36 4641 IX 

«M7 56 

9^999 6303 57 

931 

72 

37 3585 90 

4338 36 

36 8886 68 

4347 54 

5402 78 

918 

73 

37 7924 26 

4338 36 

37 3336 22 

4347 63 

5411 96 

017 

74 

38 2262 62 

4338 37 

37 7683 75 

4347 52 

542113 

914 

75 

38 660100 

4338 38 

33 2031 27 

4347 51 

5430 27 

9 13 

3,776 

1,339 0939 38 

4338 39 

1,338 6378 78 

4347 50 

9^999 5439 40 

9 12 

77 

39 5277 77 

4338 40 

SO 0726 29 

4347 49 

5448 52 

900 

78 

39 9616 17 

4338 41 

39 5073 78 

«347 48 

5457 61 

9 07 

79 

40 3954 68 

4338 42 

39 942126 

4347 48 

5466 68 

006 

80 

40 8293 00 

4338 43 

40 3768 74 

4347 47 

5475 74 

903 

3,781 

1,341 2631 43 

4338 44 

1,340 8116 20 

4347 46 

9,090 5484 77 

902 

82 

416069 87 

4338 46 

41 2463 66 

4347 45 

5403 70 

9 01 

83 

42 1308 31 

4338 46 

41 6811 11 

4347 44 

6502 80 

898 

84 

42 6646 77 

4338 46 

42U58 55 

4347 43 

5511 78 

897 

85 

42 9985 23 

4338 47 

43 5505 96 

4347 42 

5520 75 

8 94 

3,786 

1,343 4323 71 

4338 48 

1,343 9863 40 

4347 41 

9,900 5529 60 

893 

87 

43 8662 19 

4338 49 

43 4200 81 

4347 40 

5538 62 

802 

88 

44 3000 68 

4338 50 

43 8548 22 

«347 40 

6547 54 

890 

89 

44 7339 18 

4338 51 

44 2896 61 

4347 39 

5556 44 

.8 88 

90 

45 1677 68 

4338 52 

44 7243 00 

4347 38 

5565 32 

886 

3,791 

1,345 6016 20 

«338 63 

1,346 1690 38 

4347 37 

1»,900 6574 16 

- 681 

92 

46 0354 72 

«338 9S 

46 5937 76 

4347 36 

6583 03 

882 

93 

46 4693 26 

4336 64 • 

46 0286U 

4347 35 

8S91JB5 

8 81 

94 

46 903180 

«338 56 

«6 4632 46 

4347 34 

5600 66 

879 

95 

47 3370 36 

«338 56 

46 6079 80 

«347 3J 

6009 46 

8 77 

3,796 

1,347 7706 91 

«338 67 

1,347 3327 13 

«3«7 39 

9^909 6618 23 

676 

97 

48 2047 48 

' «398 58 

«7 7674 46 

4347 32 

8626 98 

6 73 

98 

48 6386 06 

4838 50 

«8 202177 

«3«7 31 

6636 71 

6 73 

99 

49 0724 66 

«396 60 

«8 6369 06 

«3» 90 

6644 43 

670 

3^ ' 

40 6063 26 


«0716 36 


666013 



Tafel iL LogarUhnum der hyyerboKschen Cosinus u. s« w. 


Slflf 


^- 1«. 89f. tt. 


log. ete« ». D. log. %Cin^ lt. D. 


3|800 

MI0 8M2ft 

4086 61 

1,940 6716 38 

4347 20 

9^999 6659 13 

860 

3|60t 

1>3«9MII8S 

«998 61 

1,940 6061 67 

4347 28 

9^990 666162 

867 

02 

00 3740 4« 

4396 62 

40 9410 05 

4347 27 

5670 40 

668 

OS 

86 8070 00 

4998 69 

80 9758 22 

4347 26 

567014 

869 

04 

81 2417 73 

4398 64 

50 8105 40 

4M7 26 

5687 77 

• 8 62 

05 

816756 95 

•4396 65 

61 2452 74 

4947 25 

6696 90 

860 

3|806 

1,98« 1098 00 

4398 66 

1,981 6906 00 

49tf 2« 

9,900 570t 90 

858 

07 

82 5433 66 

4336 66 

52 U47 29 

4347 23 

5713 57 

8 57 

OB 

52 0772 32 

4336 67 

52 5404 46 

4347 22 

5722 14 

8 55 

09 

83 4110 90 

4336 68 

52 0841 68 

4347 21 

5730 60 

8 53 

10 

83 8440 68 

4986 60 

83 4188 80 

4347 20 

6730 22 

6 51 

3|8J1 

1,384 2788 37 

«86 70 

1,969 0896 00 

4947 90 

9^999 5747 79 

8 SO 

12 

84 7127 00 

4336 71 

84 2883 20 

4947 10 

5756 29 

8 48 

13 

85 1466 77 

4396 72 

84 7230 48 

4947 16 

5764 71 

846 

14 

85 5804 40 

4338 73 

85 15n 68 

4347 17 

5773 17 

841 

15 

86 0143 21 

4398 79 

85 5024 82 

494716 

578161 

8 43 

3,8i6 

1,966 4481 Ol 

4396 74 

1^356 027108 

49«? 15 

9,099 5790 04 

8 41 

17 

66 8820 60 

4336 75 

66 4619 14 

^434714 

5798 45 

830 

18 

87 3150 44 

4336 76 

56 8066 1b 

4347 14 . 

5806 84 

836 

19 

57 7498 20 

4338 77 

57 3313 41 

4947 19 

5815 22 

836 

20 . 

58 1836 96 

4396 78 

57 7660 54 

4347 12 

5823 56 

834 

3,821 

1,366 6175 74 

4998 78 

1,388 2007 66 

4347 U 

0,990 589102 

833 

22 

50 0614 52 

4338 70 

66 6354 77 

4347 10 

5840 25 

8 31 

23 

60 4853 31 

4338 80 

50 070187 

4947 10 

5846 56 

830 

24 

* SO 0102 U 

4398 81 

00 6046 97 

4347 00 

5866 86 

828 

25 

60 3530 92 

433862 

80 0396 08 

4947 08 

8865 14 

826 

3,826 

1,360 7660 79 

4338 82 

1,360 9749 13 

4947 07 

9^900 667^40 

824 

27 

61 22U6S6 

4338 83 

60 8090 20 

4347 06 

588164 

823 

28 

616547 30 

4338 84 

612437 26 

4947 05 

5889 87 

822 

29 

62 0886 29 

4338 85 

616784 92 

4347 05 

5888 00 

8 20 

30 

62 5226 08 

4338 86 

02 1131 96 

4947 04 

5006 20 

818 

3,831 

1,902 0863 03 

4338 87 

1,962 847% 40 

4947 03 

0,990 5914 4» 

8 16 

32 

63 3902 80 

4338 87 

62 0825 49 

4347 02 

6922 63 

. »" 

.33 

63 824167 

4338 88 

69 4172 45 

4947 01 

5090 76 

•8^ 

34 

64 2680 56 

4338 80 

63 8510 46 

4347 a) 

5(»8 01 

8 11 

35 

64 6010 H 

4390 00 

64 2866 4S 

4347 00 

5047 02 

810 

3,836 

1,965 1268 34 

4998 i>l 

1,964 7213 46 

•4346 90 

0,099 5966 121 

^808 

37 

«5 5S07 25 

4938 02 

65 1560 44 

4346 96 

5963 20 

6 06 

38 

65 0936 16 

4338 02 

65 5907 42 

4346 07 

5971 20 

'804 

39 

06 4275 00 

4338 09 

66 0254 30 

4346 96 

5979 30 

8 03 

40 

66 8614 09 

4936 04 

66 4601 35 

4316 96 

5967 33 

802 

3,841 

1,367 2052 06 

4338 05 

1,366 8048 31 

4346 06 

0,900 59^5 35 

800 

42 

67 7201 90 

4338 05 

67 3296 26 

. 4346 04 

6003 35 

7 98 

43 

68 1630 86 

4338 00 

67 7642 10 

4346 03 

601133 

7 07 

44 

68 6000 82 

4938 97 

68 1980 13 

4346 02 

60X9 30 

706 

45 

60090870 

4316 96 

68 6336 05 

4346 02 

6027 26 

704 

3,846 

1,960 4617 77 

4998 00 

1,360 06^06 

434691 

9»999 60S5 20 

70» 

47 

60 8066 75 

4998 00 

69 5029 87 

4346 90 

6043 12 

7 91 

48 

70 9925 74 

4990-00 

69 0376 77 

4346 80 

605103 

780 

49 

70 7664 75 

499» Ol 

70 3723 66 

484688 

6058 92 

788 

50 

719003 75 


70 6070 55 


6066 80 



Pp 2 


900 


Tafel IL Logariihmm der ItyperhaUithm (kuimu u. $, vh 


k. 

log. eoi« ^* 

D. 

log. Gm* X:. 

m. 

log. %M$^ k. 

©. 

3,850 

l,S7i 2Ü03 75 

4339 02 

. M70 8070 66 

>4348f8 

9y089 6066 80 

r85 

3^851 

l,37i 0340 77 

4339 03 

1^71 2417 42 

4346 87 

O»909 6074 66 \ 

roi 

52 

72 068180 

4339 03 

71 6764 29 

4346 86 

6082 49 ; 

r83 

53 

72 5030 83 

4339 04 

72 IUI 16 

434686 

6890 32 ^ 

r 82 

54. 

^ 72 0359 87 

4339 06 

72 6458 01 

434686 

0098 14 

r80 

55 

73 3698 92 

4339 06 

72 9804 86 

4346 84 

6105 94 

r98 

3^56 

M73 8037 97 

4338 06 

M73 4151 69 

4346 83 

0,909 61U 72 

7 76 

57 

74 2377 04 

4339 07 

73 8496 52 

4346 82 

612148 

7 76 

58 • 

74 6716 11 

4330 08 

74 2845 34 

4346 81 

6129 23 

7 73 

59 

75 1055 19 

4339 09 

74 7192 15 

4346 81 

6136 96 

7 72 

60 

75 5394 28 

4339 JO 

75 1538 96 

'434» 80 

6144 68 

7 TU 

3^1 

1^75 9733 37 

433910 

1,375 6886 76 

^4340 79 

9,999 ei62 38 ^ 

168 

62 

76 4072 48 

4330 11 

76 0232 54 

4346 78 

6160 06 

7 67 

63 

76 8411 59 

433912 

76 4579 32 

4346 78 

6167 73 

7 66 

64 

77 2750 71 

433013 

76 8926 10 

4346 77 

6175 39 

7 66 

65 

77 7089 83 

4339U 

77 3272 87 

4346 70 

6183 04 

r 63 

9 

3»866 

1,378 1428 96 

433014 

l,3n 7619 63 

4346 76 

9,999 6100 67 ' 

1 61 

67 

78 5768 11 

439016 

7819G6 38 

4346 75 

6196 28 ^ 

r 59 

68 

79 0107 26 

433016 

• 78 6313 12 

4346 74 

6205 87 

r 58 

69 

79 4446 41 

4330 16 

79 0659 86 

4346 73 

6213 46 

7 57 

70 

79 8785 57 

433917 

79 5006 59 

4346 72 

622102 

7 55 

3,871 

1,380 3124 76 

4339 18 

1,379 9363 31 

4346 72 

9,909 0228 57 

^64 

72 

80 7463 92 

433919 

80 3700 0^ 

4346 71 

6236 11 ' 

r52 

73 

811803 11 

4330 19 

80 8046 73 

4346 70 

6243 62 

7 50 

74 

81 6142 30 

4339 20 

81 «393 43 

4346 69 

6251. 13 

7 49 

75 

82 048151 

4339 21 

81 6740 13 

4346 68 

625862 

7 48 

3^6 

19382 4820 71 

4339 22 

1«382 1086 81 

4346 68 

9,990 6266 10 

7 46 

77- 

82 9150 93 

4339 22 

82 6433 49 

4346 67 

6273 56 

7 44 

78 

83 3489 16 

4339 23 

82 9780 16 

4346 66 

628100 

r43 

79 

83 7838 39 

4339 24 

83 4126 82 

4346 65 

6288 43 

7 42 

80 

84 2177 62 

4339 26. 

83 8473 47 

4346 66 

629585 

7 40 

3,881 

. . 1,384 6916 87 

4339 26 

1,384 2820 12 

4346 64 

9^999 6306 26 

7 38 

82 

85 0856 12 

4339 26 

84 7166 76 

4346 63 

6310 63 ' 

7 37 

83 

86 5196 38 

4339 27 

"«6 1513 39 

4346 63 

6318 00 

7 36 

•84 

85 9634 65 

4339,28 

86 6860 01 

4346 62 

6326 36 

7 34 

65 

86 3873 93 

433928 

86 0206 63 

4346 61 

6332 70 

7 33 

3,886 

1,386 8213 21 

4339 29 

1,386 4563 24 

4346 60 

0,999 6340 03 

r3i 

87 

87 2652 60 

4339 30 

86 8899 84 

4346 60 

6347 94 ' 

r 30 

88 

87 669180 

4339 30 

87 3246 44 

4346 59 

636464 

7 29 

89 

88 1231 10 

4339 31 

87 7593 03 

4346 68 

636191 

7 27 

90 

88 5570 41 

4339 32 

88 1939 61 

4346 67 

636920 

7 25 

3,891 
92 

M88 9909 73 

4339 33 

1,188 6286 18 

4346 67 

9^999 6376 46 

7 24 

89 4249 06 

4339 33. 

89 0632 76 

4346 66 

638369 ' 

7 23 

93 

89 8588 39 

4339 34 

89 4979 31 

4346 66 

6390 92 

7 21 

94 

00 2927 73 

4339 36 

80 9325 86 

4346 66 

0398 13 'i 

r 19 

95 

« 

^ 90 7267 08 

4339 36 

90 3672 40 

4346 64 

640632 : 

ri8 

4,896 

1,391 1806 44 

4330 96 

1,300 8018. 94 

4346 63 

0,9006412 60 

ri7 

97 

916946 80 

4339 37 

912365 47 

4346 52 

6419 67 1 

ri6 

98 

92 098617 

4339 38 

9167U9% 

4346 62 

6426 82 1 

'14 

99 

02 4624 66 

4339 98 

02 1068 61 

4346 61 

643396^ 1 

13 

3,900 

02 8063 98 


98 6406 02 


644100 



Taftl IL LogtaUkmm dtr h)^ptrt9li$okm Cotim» u, s, w. 


341 


«L 

1^ i&fl b 

^^^ • 

log. «IB.». 

R 

log. Som« k. 

D. 

3^000 


4^88 

1,902 6486 02 

4948 50 

0»089 66U€0 

7 11 

HfiOi 

1,905 3303 32 

4130 40 

1,302 9751 52 

4946 40 

0^990 64«B 20 

700 

02 

03 7642 72 

4330 41 

99 4068 01 

4346 49 

6455 29 

709 

03 

- «019^12 

4330 41 

03 8614 60 

4946 48 

6462 38 

706 

04 

' 04 6321 54 

4130 48 

04 «790 98 

4946 47 

6489 44 

V05 

Oi 

'»U66U96 

413» 49 

•4 7137 45 

4946 47 

6476 49 

104 

^J»& 

l»30l 4000 38 

4930 49 

1,996 M8»91 

4946 46 

0^0483 «3 

703 

07 

05 9330 81 

4930 44 

.95 5830 37 

4346 46 

6400 56 

7 01 

08 

- 0» 3679 25 

4330 45 

06 0176 82 

4346 45 

6497 57 

700 

^ 09 

90 8018 70 

4939 46 

96 4623 27 

4346 44 

6604 57 

098 

10 

97 2358 16 

4839 46 

• 96 88G9 71 

4346 4» 

6511 55 

897 

3^11 

1^ 0007 62 

483049 

1,397 3216 14 

4346 4» 

9^900 6618 52 

496 

12 

06 1037 08 

4330 48 

97 7562 56 

4346 42 

6525 48 

694 

13 

90 5376 56 
90 0716 04 

4330 48 

981908 98 

«346 41 

6632 42 

603 

14 

4330 40 

98 0255 39 

4346 40 

6639 35 

• 92 

U 

99 4055 53 

4930 60 

00 060180 

4346 40 

6546 27 

• 8ü 

'3,916 

1,990 8900 03 

4330 60 

1,399 4048 20 

4646 39 

9,900 655» 17 

689 

17 

1,400 2734 53 

4339 51 

99 9294 59 

4346 38 

65G0Ü6 

6 87 

18 

00 7074 04 

4330 52 

1,400 3610 97 

4346 36 

65C6 03 

686 

19 

f» 14U 56 

4330 52 

00 7967 35 

4346 37 

, 6573 79 

685 

20 

Ol 5753 08 

4330 63 

012333 72 

4346 36 

6580 64 

683 

3^921 

1,402 0002 61 . 

4930 54 

1,4010680 08 

4946 36 

0,008 6887 47 

481 

22 

Oft 4432 15 

4330 54 

02 1026 43 

4946 95 

6594 28 

6 81 

23 

02 877160 

4330 56 

02 6372 78 

4346 34 

660109 

6 79 

!U 

OB 3111 24 

4330 56 

02 9719 12 

4346 99 

6607 88 

6 77 

25 

09 7450 80 

4330 50 

03 4065 45 

4340 33 

• 

6614 65 

6 77 

3,926 

1,404 1790 36 

4339 57 

1,403 84U 78 

4946 32 

9,900 6621 42 

6 75 

27 

04 6120 93 

4330 58 

04 2758 10 

4346U 

6628 17 

6 73 

- 28 

05 0460 51 

4390 58 

04 7104 41 

4346 91 

6634 90 

• 

672 

29 

05 4800 10 

4339 50 

06 1450 72 

4346 3U 

0641 62 

6 71 

30 

04 9148 60 . 

4390 00 

05 5797 02 

4346 90 

6C48 33 

670 

3,931 

1,400 9188 29 

4990 61 

1,406 0143 32 

4946 20 

9^090 6655 03 

069 

32 

06 7827 80 

4330 61 

06 4489 61 

4340 28 

6661 72 

. 6 67 

33 

07 2167 50 

4390 02 

06 8835 89 

4346 28 

6668 39 

665 

34 

07 6507 12 

4390 63 

07 3182 16 

4346 27 

6675 04 

6 65 

35 

08 0846 74 

433963 

07 7528 43 

4346 26 

6681 69 

663 

3,936 

1,408 6186 38 

4330 64 

1,408 1874 60 

4346 26 

9^909 0668 32 

662 

37 

08 9526 Ol 

4330 64 

08 6220 95 

4346 25 

6094 94 

660 

38 

09 3865 66 

4330 65 

09 0567 20 

4346 24 

6701 54 

669 

39 

09 8206 31 

4390 66 

09 4913 44 

4346 24 

67U8 13 

6 57 

40 

10 2544 97 

4330 68 

00 9259 67 

4346 23 

6714 70 

6 57 

3,941 

MIO 0884 63 

4339 67 

1,410 3606 90 

4346 22 

9,909 6721 27 

655 

42 

U 1224 30 

4930 08 

10 7952 12 

4346 22 

6727 82 

6 54 

43 

115563 98 

4339 68^ 

U 2298 34 

4346 21 

6734 36 

6 53 

44' 

119903 66 

4339 69 

U 6644 55 

4346 20 

6740 89 

6 51 

45 

U4243 35 

• 

4930 70 

12 0090 75 

4346 20 

0747 40 

649 

A946 

1,4I9'8689 06 

4390 70 

M^ 6336 94 

434019 

9^909 6753 89 

6 4% 

47 

19 2922 75 

4990 71 

12 9683 13 

4346 18 

676U33 

6 47 

48 

13.7262 46 

4990 7» 

13 4029 31 

434618 

67C6 85 

6 47 

49 
SO 

14 16U2 17 
14694190 

4390 72 

13 8375 49 

14 2721 66 

4346 17 

6773 32 

• C7?J77 

645 


I 

Tßjel IL JLcßorithmen der h/p^boUä^km Cosimu «. «. w. 


3,950 

5,051 
52 

'5a 

54 
55 

5,956 
57 
58 
59 
60 

3,96i 
62 
63 
64 
65 

3,966 
67 
68 
69 
70 

3,971 
72 
73 
74 

75 

5,976 
77 
78 
79 
80 

5,981 

82 
83 
84 
85 

5,986 
87 
88 
89 
90 

5,991 
92 
93 
94 
95 

5,996 
97 
98 
99 

4,000 


1,414 6Mi HO 

Mtf 0281 es 

1$ 4621 36 

15 8061 10 

16 33ÜÜ85 

16 7610 60 

1,417 1980 67 

17 632U 13 
18U6S9 91 

18 4990 60 

18 9330 48 

1,419 3679^^7 

19 8019 U7 

20 2358 87 

20 6698 68 

21 1038 50 

M21 «378 33 

21 9718 16 

22 4057 99 
22Q397 84 

23 2737 68 

M3) 70177 54 

24 1417 40 
24 5757 27 
25<J097 14 
23 4437 02 

MM 877991 
26 3116 80 

26 7456 70 

27 1796 60 

27 6136 51 

1,428 0476 43 

28 4816 35 

28 9156 28 

29 3406 21 

29 7836 15 

1,430 2176 10 

30 6516 05 

31 0656 Ol 
31 5195 97 

31 9535 94 

1,432 3^5 92 

32 8215 90 

33 2555 80 

33 6895 88 

34 1235 88 

1,434 5575 89 

34 9915 90 

35 4255 92 
35 8595 91 
3e%935 97 


4330 73 

4339 74 
4339 74 
4339 7» 
4A39 70 
70 


4S»T9 

4330 77 
4339 78 
4339 79 
4330 79 

4339 00 
4339 81 
4339 81 
4330 82 
4339 82 

4330 83 
4330 84 
4339 84 
4339 85 
4330 86 

4330 86 
4339 87 
4330 87 
4330 88 
4339 89 

4339 80 
4339 90 
4339 90 
4330 01 
4330 03 

4339 02 
4339 91 
4339 03 
4339 94 
4339 95 

4330 95 
4339 96 
4339 96 
4330 07 
4330 08 

4339 08 

4339 09 
4330 99 
434U00 

4340 01 

4340 01 
4340 02 
434Ü02 
4340 03 


1,414 2724:66 

1A14 7067 82 
1&^14U98 
14 5760 13 
16 0UI6 27 

16 4462 41 

1,416 8798- 54 

17 3144 67 

17 7400 79 

18 1836 90 

18 6183 00 

1,419 0629 10 

19 4875 20 

19 9221 28 

20 3567 36 
ao 7913 44 

1,4212259 51 

21 6015 57 

22 096162 

22 5297 67 
219643 72 

1,433 3989 75 

23 8335 78 

24 2681 81 

24 7027 83 

25 1373 84 

1,425 6710 84 

26 0U65 84 
26 4411 84 

26 8757 82 

27 3103 81 

1,427 7440 78 

28 1795 75 

28 6141 72 

29 0487 67 
29 4633 63 

1,429 0179 57 
3U 3625 51 
3(J TB71 45 
312217 37 
310563 30 

1,432 0900 21 
32 5255 12 

32 9euiU3 

33 3916 92 

33 8292 81 

MS4 203B7O 

34 0re4S6 

35 133U4S 
35 6676 32 
36UI22 18 


434610 
434616 
464614 
464614 
434ttU 

«34613 
4S46U 
4346 11 
4S46U 

434640 

4346 00 
4346 00 
4346 08 
4346 07 
4346 07 

4346 06 
4346 06 
4346 06 
4346 04 
4346 04 

4346 03 
4346 02 
4346 OB 
4346 01 
4346 01 

4346 00 
4346 09 
4346 00 
4346 98 
4346.08 

4346 97 

4345 96 

4346 96 
4346 96 

\ 434695 

4345 94 

4346 93 

4345 93 

4346 93 
4346 92 

4346 01 
4345 90 
4345 90 

4345 80 

4346 80 

4346 88 
43tf 87 

«7 


1MM6770 77 

9yB0O«7»9O 

6792 62 

* e»003 

68B6 42 

681181 

%0OOOBIS18 
6824 64 


0837 2A 
6843 62 

fl!i099 6B40 83 
6656 13 
6862 41 


6674 9« 

%990 688118 
6887 41 
6803 63 

6809 84 
0906 0« 

%N0 0912 22 
6918 38 
6924 54 

6030 69 
6036 82 

0,909 6042 03 
6049 04 
6055 14 
6961 22 
6067 30 

9,999 0973 36 
6079 40 
6085 44 

0991 46 
0997 47 

9,909 7(103 47 
7U09 48 
7015 44 
7021 40 
7027 35 

0,990 7033 29 

7039 22 

7045 14 

7051 04 

.7V56 03 

9,9991, fQ02 81 
76(38 68 

7074 53 
7IJB0 38 
?U8C2t 


643 

• 4t 

6 41 
6-39 

• 39 

• 37 

• 36 

• 34 
«133 
631 
31 

• 30 
6 28 
6 27 
626 
6 24 

6 23 
6 22 
6 21 
620 
iB18 

• 16 
6 16 
615 
613 
6 11 

6 11 

6 10 
6 OB 
6«B 
606 

604 
6 04 
602 
01 
6 00 

5 90 
598 
696 
5 95 
69« 

593 

592 
690 

5 89 
688 

6 87 
685 
686 
683 


Taf*l II. hogarUhmen der hyperhelkcken CosiMs u. a. w. 


.303 


k. 

]0g. s^r« k* 

D. 

log. Gin« k. 

.D. 

log. %aui* k- 

D 

4,000 

1^«» SMS 97 

4810 04 

1,430 0023 18 

4346 86 

0,999 7086 21 

5 82 

4,001 

t,4a0 7t76 Ol 

4340 04 

1,436 4368 04 

4345 85 

0^990 7092 03 

5 81 

02 

37 1616 OS 

4340 05 

36 8713 89 

4345 84 

7(J97 84 

588 

03 

^ 37 0956 00 

4340 OS 

37 3059 73 

4346 84 

7103 64 

5 78 

04 

38 0296 IS 

4840 06 

37 7405 57 

4346 83 

7109 42 

4 78 

06 • 

.38 4636 30 

4340 06 

38 1751 40 

4344 83 

•7115 20 

5 76 

4»006 

1^418*8976 27 

4340 07 

1,438 0097 33 

4346 83 

0,960 7120 96 

5 76 

07 

39 3316 3« 

4340 06 

39 0443 OS 

434S82 

7126 71 

5 75 

08 

39 7666 41 

4340 08 

39 4788 87 

4346 81 

7132 48 

5 73 

09 

40 1996 40 

4340 09 

39 9134 68 

4345 81 

7138 19 

5 71 

10 

40 6336 58 

4340 09 

40 3480 48 

4345 80 

7143 90 

5 71 

4,011 

1,;I41 €676 67 

4340 10 

1,440 7826 28 

4346 79 

9,999 7140 61 

seo 

12 

41 5016 77 

4340 10 

41 2172 07 

4345 79 

7155 30 

560 

13 

41 9356 87 

4340 11 

41 6517 86 

4345 78 

7160 99 

%67 

14 

42 3096 98 

4310 12 

. 42(J863 64 

4345 78 

7166 66 

566 

15 

42 8037 10 

4340 12 

42 5209 42 

4345 77 

7172 32 

'5 65 

4,016 

1/43 2377 23 

4340 13 

1,442 9955 19 

4345 77 

9^ 7177 97 

564 

17 

43 6717 35 

4340 13 

43 301JO 96 

4345 76 

7183 61 

563 

18 

44 1057 48 

434014 

43 8246 72 

4345 76 

7189 24 

5 01 

19 

44 5397 02 

4340 14 

44 2592 47 

4345 75 

7194 85 

5 61 

20 

44 9737 70 

4340 15 

44^0038 22 

4344 74 

72U0 40 

5 59 

4,021 

1,445 4077 91 

434016 

1,445 1383 96 

4346 74 

9^990 7206 OS 

669 

22 

45 8418 06 

4340 16 

4S 5629 70 

4845 73 

7211 64 

5 57 

23 

46 2758 22 

4340 17 

4S 9975 43 

4346 73 

7217 21 

5 55 

24 

46 7098 39 

4349 17 

40 4321 15 

4346 72 

7222 76- 

5 55 

25 

47 1438 56 

4340 10 

40 8666 87 

4344 73 

7228 31 

5 54 

4,026 

1,447 6778 74 

4M0 18 

1,447 3012 59 

4345 71 

9,990 7333 85 

S53 

27 

48 Ü118 92 

4310 19 

47 7358 30 

4345 70 

7239 38 

5 51 

28 

48 4459 11 

4340 19 

48 1704 00 

4346 70 

7244 89 

5 51 

29 

48 8799 30 

4340 20 

48 6iM0 70 

4345 69 

7250 40 

5 49 

30 

49 3139 50 

4340 20 

40 0305 39 

«916 09 

7255 89 

549 

4,031 

1(449 7479 70 

4340 21 

1,449 4741 06 

4346 66 

9,990 7261 38 

5 47 

32 

50 1819 91 

4340 22 

49 9066 76 

4345 68 

7266 85 

5 46 

33 

60 6160 13 

4340 22 

60 3^32 44 

4348 67 

7272 31 

545 

34 

510S(J0 3ö 

4340 23. 

50 7778 11 

4346 67 

7277 76 

5 43 

35 

51484Ü58 

4340 33 

Sl 2123 77 

4346 66 

7283 19 

5 43 

4,036 

1,451 9180 81 

4340 ^t 

1,451 6469 43 

4346 60 

9,999 7288 62 

5 42 

37 

52 352105 

4340 24 

52 0615 00 

4345 65 

7294 04 

5 41 

38 

52 7861 29 

4340 26 

82 5160 74 

4346 64 

7299 45 

5 39 

30 

53 2201 54 

4340 25 

S3 95U6 38 

4345 64 

7304 84 

5 39 

40 

53 654179 

4040 26 

43 3853 02 

4346 63 

7310 23 

5 37 

4,041 

MM 0882 OS 

4340 36 

1,468 8107 65 

4346 63 

O^^OO 7315 60 

5S7 

42 

. 54 5222 31 

4340 27 

54 2543 28 

4346 62 

7320 97 

5 35 

43 

54 9562 58 

4340 27 

64 6888 90 

. 4346 62 

7326 32 

536 

44 

SS 3902 85 

4340 28 

56 1234 52 

4346 61 

733167 

533 

45 

55 8243 13 

4340 28 

' 64 5580 IS 

4346 61 

7337 00 

5 33 

4,046 

1^460 2583 41 

4340 39 

1,466 9035 74 

4346 60 

9^7342 33 

6 31 

47 

66 0923 70 

4340 30 

66 4271 34 

4346 60 

7347 64 

5 29 

48* 

' 57 1264 00 

4840 30 

80 8616 03 

4846 59 

7352 93 

529 

49- 

S7 5604 30 

4840 31 

47 2962 52 

4814 59 . 

^7358 72 

4 28 

50 

$7 90U61 


87 73Ü8U 


7363 50 
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k. . 

log. {^^l'k. 

u. 

log. @tll« k. 

D. 

log. SHItg. k. 

D 

4,050 

1,457 9044 61 

4340 31 

1,457 7308 U 

48« 66 

%9» 7363 SO 

6 27 

4,051 
^ 52 

1,458 4384 92 

4340 32 

1,458 1653 69 

4846 58 

^989 7968 77 

6 25 

58 8625 24 

4340 32 

58 5999 26 

4946 57 

7374 02 

5 25 

53 

' 59 2965 56 

4340 33 

50 0344 83 

4346 56 

7379 27 

6 2« 

54 

59 7305 89 

4340 33 

59 4690 40- 

4946 56 

7384 51 

6 22 

55 

60 1646 22 

4340 34 

50903596 

4846 55 

7389 7» 

6 22 

4,056 

f ,460 5996 50 

4340 34 

1,460 3381 51 

4346 55 

0»999?904 05 

5 21 

57 

61 U326 90 

4340 35 

60 7727 06 

4346 54 

7400 16 

5 19 

58 

61 4667 25 

4340 36 

612072 60 

4346 54 

7405 39 

5 18 

59 

61 9007 61 

4340 36 

61 6418 13 

4345 53 

7410 53 

6 17 

60 

62 3347 97 

4340 30 

62 0763 67 

4346 53 

7415 70 

6 16 

4,061 

1,462 7J»8 33 

4340 37 

1,462 5109 19 

4345 62 

9,699 7420 86 

6 16 

62 • 

63 2028 70 

4340 37 

62 4)454 72 

4345 52 

7426 02 

6 14 

63 

63 0300 07 

4340 38 

63 38U0 23 

4346 51 

743116 

5 13 

64 

64O7U0 45 

4340 38 

63 8145 74 

4345 61 

7436 29 

5 12 

65 

64 5040 84 

4340 39* 

64 249125 

4846 60 

744141 

5 11 

4,066 

1,404^390 23 

4340 39 

1,464 0830 75 

4345 50 

9,999 7446 52 

6U 

67 

65 3730 02 

4340 40 

66 1182 26 

4345 49 

745163 

5 09 

68 

65 8071 02 

4340 41 

65 5527 74 

4946 49 

7466 72 • 

5 00 

69 

66 2411 42 

4340 41 

65 9873 23 

4346 48 

74C1 81 

6 07 

70 

66 675183 

4340 42 

66 4218 71 

43tt48 

7466 88 

6 06 

4,071 

1,467 l/)92 25 

4340 42 

1,466 8564 19 

4946 47 

%090 747194 

6iÜ0 

72 

67 5432 67 

4340 43 

«7 2909 66 

4346 47 

7476 99 

6 04 

73 

^ 0773 09 

4340 43 

«7 7255 12 

4346 46 

7482 03 

6 03 

74 ■ 

68 4113 52 

4340 44 

68 16U)58 

4946 46 

7487 06 

6 02 

75 

68 8453 96 

4340 44 

§8 6946 04 

«46 45 

7402 08 . 

6 01 

4,076 

1,469 27n4 40 

4340 45 

1,469 0291 49 

4348 46 

9,999 7497 09 

5 00 

7/ 

09 7134 85 

4340 45 

69 4636 94 

4346 44 

7602 (J9 

4 99 

78 

70 1475 30 

4340 46 

60 8962 38 

4846 44 

7507 08 

4/08 

79 

70 5815 75 

4340 46 

70 3327 81 

4946 43 

7512 06 

4 97 

80 

71 0156 21 

'43^47 

70 7673 24 

«N6 43 

7517 03 

4 96 

4^081 

1,471 4496 68 

4340 47 ' 

' 1,471 2018 67 

4346 42 

9,990 7521 90 

4 96 

82 

71 8837 15 

4340 48 

716364 00 

4946 42 

7526 94- 

4 94 

83 

72 3177 62 

43l0 48 

• 72 0709 50 

4345 41 

753188 

4 99 

84 

72 7518 10 

4340 49 

72 5054 91 , 

4346 41 

7536 81 

4 92 

85 

73 1858 59 

4340 40 

72 9400 32 

4346 40 

7541 73 

4 91 

4,086 

1,479 Q199 08 

• 

4340 50 

1,473 3745 72 

4346 40 

9,000 7446 64 

#91 

87 

74 0539 57 

4340 50 

73 8091 12 

4946 39 

7551 56 

4 89 

88 

74 4880 07 

4240 50 

T4 2436 51 

4946 39 

7556 44 

4 88 

89 

74 9220 58 

4340 51 

74 6781 89 

4946 38 

7561 «e 

4 88 

90 

75 356106 

4340 51 

96 1127 28 

4946 98 

7566 90 

4 86 

4,091 

1»476 7901 60 

4340 52 

1/475 5472 66 

4945 97 

11,990 7571 06 

««6 

92 

76 2242 12 

4340 52 

76 9818 03 

4346 37 

7575 91 

4 84 

93 

76 6582 64 

4340 53 

76 4163 30 

4346 96 

7^75 

4 84 

94 

77 0923 17 

4340 53 

76 8508 76 

4946 96 

7585 59 

4 82 

95 

77 5263 70 

4340 54 

77 2854 U 

4946 36 

759U 41' 

4 82 

4,096 

M77 0604 24 

434054 

t,4n 7199 47 

4M6 36 

0,990^7696 29 

4 81 

97 

78 3944 78 

484055 

78 1544 82 

434AS4 

760004 

4 79 

98 

78 8285 33 

4840 55 

«8 5690 16 

4946 34 

7804 83 

4 78 

99 

79 2625 89 

481056 

90 0236 50 

4M6 33 

76(J&61 

4 78 

4,100 

70 0966 44 


79 4680 83 


7614 39 
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k. 

lo(. €tr* X:. 

D. 

bg. 6ln* k. 

D. 

log. S«n04 k. 

D. 

4^100 

1,470 60G6 4« 

«MO 66 

t,«79 «680 83 

«346 33 

9,999 7414 99 ' 

176 

4401 

MSUslWOl 

4940 67 

M79 8926 16 

«345 32 

0^909 7619 16 ^ 

170 

02 

80 6647 57 

«HO 67 

80 3271 «9 

«345 32 

7623 91 ^ 

MS 
M€ 

03 

60 9968 U 

4340 66 

80 7616 80 

«345 32 

762866 ^ 

04 

Si 4318 72 

4340 68 

811962 12 

«345 31 

7633 40 ^ 

173 

OS 

818669 30 

4340 60 

81 6307 «3 

«3«5 31 

7638 13 < 

^72 

4^10^ 

S,48»aq09 89 

4340 50 

1,4820662 73 

«3«6SO 

0^999 764X86 ^ 

171 

07 

82 7350 48 

1340 60 

82 4998 0« 

«345 30 

7647 56 ^ 

170 

08 

83 1601 07 

«340 60 

82 0343 33 

«346 29 

7652 26 ' 

109 

j09 

S3 6031 67 

«340 60 

83 3688 62 

«345 29 

7656 96 i 

168 

10 

84 0372 28 

«340 61 

83 8033 91 

4345 28 

766163 i 

167 

4»lli 

1»464 4712 89 

4340 61 

Iyi8ft9379 19 

«346 28 

0,999 7666 30 ^ 

^67 

12 

84 9053 50 

4940 62 

84 6724 47 

«345 27 

7670 97 ^ 

166 

13 

85 3394 12 

4340 62 

86 1069 74 

«346 27 

7675 62 ' 

^66 

• 

14 

85 7734 74 

4340 63 

85 5415 Ol 

«3«6 26 

7660 27 4 

163 

15 

86 2U75 37 

4340 63 

86 9760 27 

«3«6 26 

7684 90 4 

■ 

^63 

4«116 

1»486 6416 00 

«340 6« 

/ 1,488 «106 63 

«346 26 

0,999 7889 53 4 

^61 

. 17 

87 0756 64 

«aio6« 

86 8450 78 

«346 26 

"7694 14 4 

^61 

18 

87 5097 28 

«340 66 

87 2796 03 

4346 24 

7G06 75 { 

159 

19 

87 9437 93 

4340 66 

87 7141 27 

«345 24 

7703 34 ^ 

(59 

20 

jB8 3778 58 

«340 66 

88 1486 51 

43«5 2« 

7707 93 A 

^58 

4|121 

ly488 8119 24 

«340 66 

1,488 5831 75 

4346 23 

9,990 7X2 61 A 

^57 

22 

89 2459 90 

«340 67 

80.0176 98 

4346 23 

Till 08 4 

\ 56 

23 

89 6800 56 

«340 j67 

89 4522 20 

«346 22 

7721 64 4 

(56 

24 

90 1141 23 

• «340 67 ^ 

89 8867 43 

4346 22 

7726 19 A 

(56 

25 

90 548191 

«340 68* 

90 3212 64 

4346 21 

7730 74 A 

(54 

4,126 

1,490 96^58 

«340 68 

,. 1,400 7557 86 

4346 21 

9,999 7795 28 A 

152 

27 

91 4163 27 

«340 09 

011903 06 

4346 20 

7739 80 4 

\ 52 

28 

018503 96 

«340 69 

01^248 27 

4346 2Ü 

7744 32 4 

( 50 

39 

92 2844 65 

4340 70 

02 0593 47 

«345 20 

7748 82 A 

(50 

30 

92 7185 34 

4340 70 

92 4938 66 

«345 19 

7753 32 4 

149 

4,131 
32 

1,493 1580 04 

«340 71 

1,403 9283 86 

4346 19 

0,909 7757 81 4 

(48 

.93 5866 75 

«340 71 

93 3629 04 

4345 18 

7762 29 A 

(47 

33 

M0207 46 

«340 71 

93 797« 22 

4346 18 

77ti6 76 4 

t47 

34 

JM 4548 17 

4340 72 

Oft 2319 40 

«34517 

7771 23 4 

(45 

36 

94888880 

«340 72 

94 6664 57 

4345 17 

7775 08 4 

(46 

4,136 
37 

1,496 3239 61 

«340 73 

1,495 1009 74 

4346 16 

9,999 7780 13 4 

(43 

05 7570 34 

43*0 73 

^5364 90 

4346 16 

7784 56 4 

(43 

38 

Sß 1911 07 

4340 74 

05 97Ü0 06 

4346 15 

7788 90 4 

(41 

39 

96 6251 81 

4340 74 

,96 4046 21 

4345 15 

7793 40 4 

(41 

40 

4)7 0092 55 

«340 76 

06 8390 36 

4345 15 

7797 81 4 

1 

\ 3<) 

4,141 

1,497 4033 30 

4340 76 

1^407 2736 50 

4346 14 

0^999 7892 20 4 

(39 

42 

47 9374 06 

4340 75 

07 7U80 64 

4346 14 

7806 59 4 

( 39 

- 43 

•98 3614 80 

«MO 76 

96 1425 78 

4345 13 

780196 ^ 

( 37 

44 

M 7955 66 

«310 70 

98 5770 91 

4345 13 

7815 35 4 

(36 

45 

90 2296 33 

«340 77 

99 0110 04 

4345 12 

7819 71 4 

(36 

4,146 

1,499 6637 00 

4340 77 

1,409 4461 16 

4345 12 

9,909 7B24 07 ^ 

135 

47 

1^500 0977 86 

4^40 78 

09 8t$ü6 23 

4345 12 

7828 42 ^ 

\ 34 

48 

U0.5318 64 

4940 78 

MOO 3151 40 

4345 11 

7832 76 4 

(33 

49 
50 

00 9659 42 
014000 21 

«340 79 

00 7496 51 

01 1841 62 

434511 

7837 00 4 
784141 

( 32 


Qq 


Taftl IL LogarUhmen dtr hyperboliscktn Cosinus «. s. tu. 


k. 

log. 6of- k. 

u. 

log. ein* Ar. 

D. 

log. %tmt^'k. 

D. 

4,150 

1,501 4000 21 

4340 79 

1,501 1841 62 

4346 10 

0,099 7841 41 

4 32 

4,151 

1,501 8340 99 

4340 79 

1,601 6186 72 

4346 10 

9^999 7845 73 

4 30 

. 52 

02 2681 79 

4340 80 

02 0531 82 

4346 09 

7850 03 

4 29 

53 

02 7022 59 

4340 80 

02 4876 91 

4345 OD 

7854 32 i 

129 

54 

03 1363 39 

4340 81 

02 9222 00 

4345 09 

7858 61 

4 28 

55 

03 5704 19 

4340 81 

03 3567 06 

4345 06 

7862 80 

4 27 

4,156 

1,504 0045 00 

4340 81 

1,503 7912 16 

4346 06 

9,999 7867 16 

4 26 

57 

04 4385 82 

4340 82 

04 2257 24 

4346 07 

7871 42 

4 25 

58 

04 8726 64 

4340 82 

04 6602 31 

4345 07 

7875 G7 

4 26 

59 

05 3067 46 

4340 83 

06 0947 38 

4345 06 

7879 92 

4 23 

60 

05 7408 29 

4340 83 

06 5292 44 

4345 06 

' 7884 15 

4 23 

4,161 

1,506 1749 12 

4340 84 

1,506 9637 60 

4645 06 

• V|WII / wSI 3o 

4 22 

62 

06 6069 96 

P40 84 

06 3962 55 

4345,05 

7892 60 

4 21 

63 

07 0430 79 

4340 64 

06 8327 60 

4345 05 

7896 81 

4 21 

64 

07 4771 63 

4340 85 

07 2672 65 

4345 04 

790102 ^ 

1 19 

65 

07 9U2 48 

4340 85 

07 7017 69 

4345 04 

7905 21 i 

119 

4,166 

1,508 3453 33 

4340 86 

1,606 1362 73 

4345 03 

9,999 7909 40 

»18 

67 

06 7794 19 . 

4340 86 

08 5707 77 

4345 03 

7913 58 i 

117 

68 

09 2135 05 

4340 87 

* 09 0052 80 

4345 03 

7917 75 . , 

t 16 

60 

09 6475 91 

^40 87 

09 4397 82 

4345 02 

7921 91 

4 15 

70 

10 08X6 78 

4340 87 

09 8742 64 

4345 02 

7926 06 

4 14 

4,171 

1,510 5157 66 

4340 88 

1,510 3087 88 

4346 01 

9,999 7930 20 

4 14 

72 

10 9498 53 

4340 88 

10 7432 87 

4345 01 

7934 J4- 

4 13 

73 

11 3839 42 

4340 89 

11 1777 88 

4345 01 

7938 47 

4 12 

74 

118180 30 

4340 89 

11 6122 89 

4345 00 

7942 59 - 

411 

75 

12 2521 19 

4340 90 

12 0467 89 

4346 00 

7946 70 

4 10 

4,176 

1,512 6862 09 

4340 90 

1,512 4812 88 

4345 00 

9,999 7950 80 

100 

77 

13 1202 99 

4340 00 

12 9157 88 

4344 99 

7954 89 

4 08 

78 

13 5543 89 

4340 91 

13 35U2 80 

4344 98 

7958 97 4 

108 

79 

13 9684 80 

4340 91 

13 7847 85 

4344 98 

7963 05 i 

»07 

80 

14 4225 71 

4340 92 

14 2192 83 

4344 98 

7967 12 i 

106 

4,181 

1,514 8566 63 

434092 

1,514 6537 80 

4344 97 

0,999 7971 18 i 

105 

82 

15 2907 54 

4340 92 

15 0882 77 

4344 97 

7975 23 i 

105 

83 

15 7248 47 

4340 93 

15 5227 74 

4344 06 

7979 28 i 

»04 

84 

16 1589 39 

4340 93 

16 9572 71 

4344 96 

7983 32 i 

102 

85 

16 5930 33 

4340 94 

16 3917 67 

4344 96 

7987 34' i 

»02 

4,186 

1,517 0271 26 

4340 94 

1,516 8262 62 

4344 96 

^,999 7991 36 ^ 

^01 

87 

17 4612 20 

4340 94 

17 2607 57 

4344 95 

7995 37 i 

»Ol 

88 

17 8953 14 

4340 95 

17 6952 52 

4344 94 

799938 i 

»00 

89 

18 3294 09 

4340 95 

18 1297 47 

4344 04 

800338 : 

»99 

90 

18 7635 04 

4340 95 

18 5642 41 

4344 04 

8007 37 : 

196 

4,191 

1,519 1975 99 

4340 96 

1,518 9987 34 

4344 93 

1^999 8011 36 : 

197 

92 

19 6316 96 

4340 96 

19 4332 27 

4344 93 

8015 32 2 

^97 

93 

20 0667 91 

4340 97 

19 8677 20 

4344 92 

8019 29 3 

(96 

94 

20 4996 88 

4340 97 

20 3022 13 

4344 92 

802326 9 

196 

95 . 

90 0339 85 

4340 97 

, 20 7367 05 

4344 92 

8027 20 Z 



194 

4,196 

1,521 3680 62 

4340 96 

1,621 1711 96 

4344 91 

%9Q0 8831 1« . 9 

93 

97 

21802180 

4340 96 

21 6056 87 

4344 91 

8036 07 3 

83 

98 

22 2362 78 

4340 99 

22 040178 

4344 90 

8039 00 S 

02 

99 

22 6703 77 

4340 60 

22 4746 60 

4344 60 

8042 92 S 

Ol 

4|200 

23 1044 70 


22 9091 69 


8046 8) 



Tafel IL Logarithmen der hj-perboäschen Cosinus u.s.tv. 
^' lag.ßof.*. D. log, ©im AT. D. lög.%Mi.Jc. D. 


307 


4,200 

4,201 
02 
03 
04 
05 

4,206 
07 
06 
09 
10 

4,211 
12 
13 
14 
15 

4,216 
17 
18 
19 
20 

4,221 
22 
23 
24 
25 

4,226 
27 
28 
29 
30 

4,231 
32 
33 
34 
35 

4,236 
87 
38 
39 
40 

4,241 
42 
43 
44 
45 

4,246 

• 47 
48 
49 
50 


1,523 lOM 76 

1,6» 5M6 75 

33 9726 75 
24 4067 75 

24 8406 76 

25 2749 77 

1,525 7090 78 

26 1431 80 

26 5772 82 

27 0113 85 
37 4454 88 

1,527 679501 

28 3136 94 

28 7477 98 

29 1819 03 

29 6160 06 

1,530 0601 13 

30 4842 18 

30 9183 24 

31 3524 30 

31 7865 37 

1,532 2206 44 

32 6547 52 

33 0688 60 
33 5229 68 

33 967^J7 

1,534 39U 86 

34 8252 95 

35 2594 05 

35 6935 16 

36 1276 25 

1,536 5617 36 

36 9958 47 

37 4299 58 
37 8640 70 
98?98189 

1,538 7322 96 
39 1664 08 

39 60US 21 

40 0346 35 
^4087 48 

1,540 9028 63 

41 3369 78 

41 7710 93 

42 2062 08 

42 6393 24 

1,543 6734 40 

43 5076 57 
43 9416 74 

• 44 3757 91 
' 44809909 


4346 99 

434r00 

434100 
434101 
434101 
434101 

434102 
43410) 
434103 
4341 03 
4M103 

434104 
434104 
4341 04 
434105 

434106 

434106 
434106 

434106 
434107 
434107 

4341 08 
'4341 08 
434108 
434109 

434109 

4341 09 
4341 10 
4341 10 
4341 10 
4341 11 

434IU 
4341 11 
4341 12 
4341 12 
4341 13 

434113 
4341 13 
4341 14 
4341 14 
4941 14 

4341 15 
4341 15 
4341 16 
4341 16 
4341 16 

4341 17 
4341 17 
4341 17 
4M118 


1.522 0091 59 

1.523 3436 48 

23 778138 

24 2126 26 

24 6471 15 
250816 03 

1,525 5160 91 

25 0505 78 

26 3850 65 

26 8195 51 

27 2540 38 

1,527 6885 23 

28 1230 09 
28 5574 94 

28 9919 79 

29 4264 63 

1^629 8609 47 

30 2954 30 
«30 7299 14 

31 1643 96 

31 5968 79 

M^ 0333 61 

32 4678 42 

32 9023 23 

33 33G8 (H 

33 7712 85 

1,534 2057 65 

34 6402 15 

35 0747 24 
35 5092 03 

35 9436 82 

M36 3781 60 

36 8126 38 

37 2471 16 

37 6815 93 

38 1160 70 

1,538 5505 46 

38 9650 22 

39 4194 98 
S9 8539 73 
4ü 2884 48 

1,540 7229*23 
41 1573.97 

41 5918 71 

42 0263 44 

42 4608 17 

1,5*2 8952 90 

43 3297 63 

43 7642 35 

44 1967(17 
44 6331 78 


4344 90 

4344 89 
4344 89 
4344 88 
43U88 
4344 88 

4344 87 
4344 87 
4344 87 
4344 86 
4344 86 

4344 65 
4344 85 
4344 85 
4344 84 
4344 84 

43M84 
4344 83 
4344 83 
4344 82 
4344 82 

4344 82 
4344 81 
4344 81 
4344 81 
4344 80 

4344 80 
4344 79 
4344 79 
4344 79 
4344 78 

4344 78 
4344 78 

4944 77 
4344 77 

4344 77 

4344 76 
4344 76 
4344 76 
4344 75 
4344 75 

4344 74 
4344 74 
4344 74 
4344 73 
4344 73 

4344 73 
4344 72 
4344 72 
4344 71 


9,999 8016 83 

^999 8050 73 
8U54 63 
8058 51 
8062 39 
8066 26 

9,999 8070 13 
8073 98 
8077 83 
606167 
8085 50 

9,999. 8069 33 
8093 15 
8096 96 
•6100 76 
8104 55 

9|999 8106 34 
8112 12 
8115 90 
8119 66 
8123 42 

9,999 8127 17 
8130 00 
8134 63 
8138 36 
8142 06 

^999 8145 79 
8149 50 
8153 19 
8156 88 
8160 57 

9,980 8184 24 
8167 91 
8171 68 
8175 23 
8178 88 

9,999 8182 51 
8186 14 
8189 77 
8193 39 
8197 00 

9,999 8200 60 
8204 19 
8207 78 
8211 36 
8214 93 

9,999 8218 60 
8222 d6 
8225 61 
8229 16 
8232 69 

Qq2 


60 

PO 


88 

87 
87 

85 

85 
84 
S3 
83 

82 
81 
80 
79 
79 

78 
'8 
76 
76 

76 


3 73 
3 73 
3 73 
3 72 
3 71 

3-71 

3 09 
3(A 
3 G9 
3 67 

3 67 
r 3 67 
3 65, 
3 65 
363 

3<9 
3 63 
. 3 62 
3 61 
360 

359 
3 59 
3 58 
3 57 
3 67 

3 56 
3 55 
3 55 
3 53 


SOS 


Tnfel IL Logmithmen der typerboUsdun Cosüaia u, «• ur. 


k. 

log. Sof. Tu 

D. 

« 

idg. 6itu k. 

D. 

log. Satifl« Tu 

D. 

4,250 

1,544 80<I9 09 

434118 

1,644 6331 78 

4344 71, 

0^999 8232 60 

3 63 

4,251 

1,545 2440 26 

434118 

1,545 0676 49 

4S44 71 

0^9998236 22 

3 63 

52 

46 678X46 

434119 

45 9021 20 

4344 70 

8239 76 

3 52 

53 

46 1122 63 

4341 19 

45 9366 90 

4344 70 

8243 27 

3 51 

54 

46 6463 82 

434119 

46 3710^60 

43U70 

8246 78 

9 50 

55 

46 96Ü6 02 

4M120 

46 8065 30 

• 4944 69 

6250 28 

9 60 

4,256 

1,647 4146 21 

434120 

1,647 2399 99 

4344 69 

0,999 8253 78 

3 40 

57 

47 8487 42 

434121 

47 6744 68 

4344 60 

8257 27 

3 48 

58 

48 2828 62 

4341 21 

48 1069 37 

4344 68 

6260 76 

3 47 

59 

48 7160 83 

4341 21 

48 5434 05 

4344 68 

8264 22 

9 47 

60 

491SU04 

4341 22 

48 9778 73 

4344 68 

8267 69 

3 40 

4,261 

•1,640 6652 20 

4341 22 

1,640 4123 41 

4344*67 

9,999 8271 16 

3 46 

62 

50 0103 47 

4341 22 

40 8468 08 

4344 67 

8274 61 

3 46 

63 

60 4534 60 

434123 

60 2812 75 

4344 67 

6278 06 

3 44 

64 

60 8875 92 

434123 

60 7157 42 

4344 66 

8281 50 

3 43 

65 

61 3217 16 

4341 23 

61 1502 08 

4344 66 

8284 93 

3 43 

4^266 

1^661 7558 38 

4)4124 

1,551 6846 74 

4344 66 

9^999 8288 36 

3 42 

67 

62 1899 61 

«41 24 

62 0191 39 

4344 66 

8291 78 

3 41 

68 

52 6240 85 

4341 24 

62 4536 04 

4344 66 

6295 19 

3 41 

69 

53 0582 10 

434125 

53 8880 69 

4344 66 

8298 60 

3 40 

70 

63 4923 34 

434125 

63 3225 34 

4344 64 

8302 00 

3 39 

4,271 

1,553 0964 69 

434125 

1,553 7560 98 

4344 64 

9,999 8306 30 

3 36 

72 

64 3605 84 

4341 26 

64 1914 62 

4344 63 

83Ü8 78 

3 37 

73 

64 7047 10 

434126 

64 6259 26 

4344 63 

8312 16 

3 37 

74 

65 2288 36 

434126 

56 0603 88 

4344 63 

8315 52 

3 37 

75 

66 6629 62 

434127 

66 4948 51 

4344 63 

8318 80 

3 36 

4,276 

lj556 0970 Qp 

434127 

1,555 9393 13 

4344 62 

9,999 8322 26 

3 6* 

m Tt 

56 5312 15 

4341 27 

56 3637 75 

4344 62 

8325 60 

3 35 

78 

56 0653 43 

4341 28 

56 7982 37 

4344 61 

8328 95 

3 34 

79 
. 80 

57 3994 70 

4341 28 

67 2326 99 

4344 61 

8332 29 

3 33 

' 67 8335 96 

434128 

67 6671 60 

4344 61 

8336 62 

9 92 

4,281 

1,558 26n 26 . 

434129 

1,558 1016 20 

4344 60 

0,999 8338 94 

9 36 

82 

68 7018 56 

434129 

68 5360 81 

4344 60 

8342 26 

9 31 

83 

60 1359 84 

434129 

68 9705 41 

4344 60 

8346 57 

3 31 

84 

69 6701 13 

434130 

69 4060 01 

4344 60 

8348 88 

3 20 

85 

60 0042 43 

434130 

69 8394 60 

4844 69 

6162 17 

9 29 

M,286 

1,560 4383 73 

434130 

1,560 2739 10 

4344 50 

6,996 6366 46 

9 20 

87 

60 8725 03 

4341 31 

60 7063 78 

4344 69 

8358 76 

1 29 

88 

613066 33 

434131 

611428 37 

4344 68 

8362 04 

3 27 

89 

61 7407 64 

434131 

61 5772 96 

4344 68 

6365 31 

9 26 

90 

62 1748 96 

434132 

62 0U7 62 

4344 66 

836867 

3 96 

4,291 

1,562 6090 27 

434132 

1,562 4462 10 

4844 67 

9^906 8371 83 

3 96 

92 

63 0431 59 

434132 

02 8806 67 

4344 67 

8376 08 

9 25 

93 

63 4772 91 

434133 

03 3151 24 

4344 67 

8378 33 

3 24 

94 

63 9114 23 

4341 33 

03 7496 80 

4344 56 

638167 

3 24 

95 

64 3466 66 

434133 

041840 37 

4344 56 

8364 81 

3 23 

4,296 
97 

1,664 7796 80 

434134 

1,664 0184 93 

4344 66 

0^986698604 

9 91 

66 2138 23 

434134 

66 0529 48 

43U66 

639126 

9 9t 

98 

65 6479 57 

434134 

06 4874 03 

4844 66 

696146 

9 21 

99 

66 0820 91 

4M136 

06 9218 60 

4344 64 

830767 

9 91 

4,300 

66 6162 26 


i6 3663U 


6100 86 



Tafel IL Logarithmen der hyperbolischen Cosinus u. «• u;. 
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Xr. 


log. Sof« k. D. log. ein« k. D. log. Song« X:. D. 


4,300 

1,5« 5102 25 

43tt36 

1,566 366311 

«344 5« 

9,900 8<00 86 

619 

4^1 

S|565 96(»00 

43^36 

1,666 7007 67 

43U6« 

9,000 8404 07 

&19 

02 

67 3844 05 

434136 

67 2252 21 

«344 5« 

8407 26 

3 19 

OS 

07 8106 30 

43U36 

* 67 6596 76 

«3«« 53 

8410 45 

3 16 

04 

66 2527 66 

4341 36 

66 004129 

«3«4 56 

8413 63 

3 17 

OS 

66 6660 02 

434130 

66 5285 82 

«3«« 53 

8U6 80 

3 16 

4^306 

M00i^O38 

434137 

1,566 9630 3« 

«3U56 

9,900 8419 06 

3 16 

07 

60 5551 76 

43U37 

60 307« 87 

«344 52 

6423 12 

316 

08 

' 60 9603 12 

43US7 

60 8310 30 

4344 52 

6426 27 

3 1« 

09 

70 4234 40 

434138 

70 2663 00 

4344 61 

6420 41 

3 1« 

10 

« 6575 67 

434136 

70 7006 «2 

4344 51 

6432 56 

313 

4^11 

" 1,571 2917 25 

464138 

1,571 135? 93 

43U51 

9,900 6435 68 

3 13 

12 

71 7258 63 

434139 

715697 44 

4344 60 

6438 61 

3 12 

13 

72 1600 Ol 

«34139 

72 004104 

4344 60 

644193 

3 11 

14 

72 50U40 

434139 

72 4386 44 

«344 60 

8445 0« 

3 11 

15 

73 0282 70 

43^40 

72 8730 0« 

4344 60 

8446 15 

310 

4^16 

1,573 4eH 10 

434140 

. 1,573 0075 4« 

«3U49 

9,909 6451 26 

309 

17 

73 8065 50 

434140 

73 7419 03 

4344 49 

8454 3« 

309 

18 

74 3306 00 

434141 

74 1764 42 

4344 49 

8457 43 . 

306 

19 

74 7646 40 

434141 

74 6106 90 

4344 48 

8460 51 

3 07 

20 

75 1060 80 

4341tt 

75 0453 38 

4344 46 

6463 68 

307 

4^21 

1,576 6331 22 

434141 

1,575 4797 86 

«3U«0 

9,999 8466 66 

306 

22 

76 0072 63 

434142 

> 75 9142 3« 

«344 47 

6469 71 

306 

23 

76 5014 06 

434142 

76 3466 62 

4344 47 

8472 77 

306 

24 

76 0355 47 

434142 

76 7831 29 

4344 47 

•475 82 

304 

25 

77 360^80 

43U 43 

77 2175 76 

«34« «7 

6478 86 

304 

4|326 

l,5n 6018 32 

43U43 

' 1,577 6620 22 

«3«4«6 

6^600 616100 

3 03 

27 

78 2370 76 

4341«43 

76 0864 68 

«344 46 

8464 93 

303 

28 

78 6721 18 

«34144 

78 5209 14 

4344 46 

6467 06 

306 

29 

70 1062 61 

434144 

76 0553 60 

4344 46 

. 8490 99 

3 01 

30 

70 5404 06 

«SU 44 

79 3896 06 

«3«4«6 

8494 00 

3 01 

4^1 

1,579 9746 40 

434144 

1,579 6242 50 

«3«« «6 

6^000 8407 01 

3 01 

32 

60 4086 93 

434146 

80 2586 06 

«344 4« 

8500 02 

2 99 

33 

60 8426 38 

43U46 

60 093139 

434««« 

6503 01 

200 

34 

812760 83 

434145 

61 1275 83 

«344 4« 

8506 00 

290 

35 

817U128 

434140 

61 5620 27 

«34« «3 

8508 09 

2 96. 

4,336 

1/82 1462 74 

434140 

' 1,5819964 70 

«344 43 

9,969 85U 97 

2 91 

37 

62 570*10 

434146 

82 4300 13 

«3«4 43 

8514 9« 

2 07 

38 

63 0135 66 

434146 

62 8653 56 

434« «3 

8517 91 

296 

39 

63 4477 12 

«34147 

63 2997 00 

«84« 42 

8520 67 

206 

40 

63 6618 50 

43a 47 

83 7342 41 

434« «2 

8523 63 

206 

4^341 

1,566 3180 06 

«34147 

1,56« 1066 83 

«34« «2 

9^099 6566 76 

2 9« 

42 

64 7501 53 

434148 

8« 6031 24. 

4344 «1 

85:» 72 

2 93 

43 

65 18U01 

434148 

65 0375 66 

4344 41 

6532 65 

203 

44 

65 6184 49 

434146 

86 4720 07 

«344«! 

6535 58 

203 

' 45 

86 0525 97 

«3«149 

66 0064 47 

4344 41 

8538 51 

292 

4^46 

V866 4667 46 

«3«1«0 

1,566 3406 88 

«314 40 

<^000 654143 

201 

^47 

66 0206 96 

«3«! 49 

66 7753 26 

«344 40 

8544 64 

200 

48 

•7 3550 44 

«3«! SO 

•7 2007 60 

«344 40 

8647 24 

200 

- 49 

67 780196 

«8«1S9 

•7 6442 07 

«344 39 

6550 14 

200 

50 

66 22» 46 


66 0766 «7 


666396 
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laftl II. Logarithmen der hyperbotisohen Cosiaut u. t. w. 


K, 

lOg. iäOr« «?• 

u. 

log« etil. k. 

D. 

log. Song« k. 

* 

4JU0 

1,666 »33 O 

434150 

1,568 0786 47 

4844 30 

• • 

9,909 8663 04 

288 

4^351 
52 
53 
54 
55 

1,588 6574 93 

484150 

1,688 U30 86r 

4344 39 

0^999 8655 93 

280 

08 0916 43 

4341 51 

88 9475 ^ 

4344 30 

6658 82 

2 87 

W 5257 94 

434151 

89 3819 63 

4344 38 

8561 69 

2 87 

89 9590 45 

434151 

09 8164 01 

4344 38 

8664 50 

3 87 

90 3940 96 

434161 

90 2508 39 

4344 38 

• 

8567 43 

387 

4|356 • 
57 

1,590 8282 47 

434152 

1,590 6852 77 

4344 37 

9^999 8670 30 

288 

91 2623 99 

434152 

91 1197 14 

4344 37 

8573 16 

286 

58 

91G065 51 

4341 52 

91 5541 51 

4344 37 

8576 01 

A85 

59 

92 1307 02 

434152 

919885 88 ^ 

4344 37 

8^78 86 

284 

60 

92 5648 66 

434163 

92 4230 25 

4344 36 

8581 70 

«^ 

4,361 

1,592 9990 07 

4341 63 

1,592 8574 61 

4344 36 

9,999 8584 54 

283 

62 

93 4331 60 

434153 

93 2918 97 

4344 36 

8587 37 

282 

63 

93 8673 14 

434164 

93 7263 32 

4344 35 

8500 19 

282 

64 

04 3014 67 

434154 

94 1607 68 

4344 35 

8593 01 

2 81 

65 

017356 21 

434154 

915952 03 

4344 35 

8595 82 

280 

4,366 

^1,595 1607 76 

434165 

1,595 0296 37 

4344 35 

9,909 8598 62 

280 

67 

MM • 

95 6039 30 

434155 

95 4640. 72 

4344 34 

8601 42 

2 79 

68 

96 0380 85 

434155 

95 8985 06 

4344 34 

8604 21 

2 79 

69 

96 4722 40 

434155 

96 3329 40 

4344 34 

8607 Uü 

2 79 

70 

96 9063 95 

434166 

1 

96 7673 74 

4344 33 

8609 79 

2 77 

4,371 

1,507 3405 51 

434166 

1,597 2018 07 

4344 33 

9,999 8612 56 

2 n 

72 

97 7747i07 

4341 56 

«7 6362 40 

4344 33 

8615 33 

2 77 

73 

98 2088 63 

4341 56 

08 07Ü6 73 

4344 33 

8618 10 

2 77 

74 

68 6430 19 

4341 57 

98 505106 

4344 32 

8620 87 

2 76 

75 

90 U771 76 

434157- 

98 9305 38 

4344 32 

8623 62 

276 

4,376 

1,599 5113 33 

4341 57 

1,599 3739 70 

4344 32 

9^900 86^6 37 

2 75 

77 

99 9454 90 

4341 58 

99 8Ü84 02 

4344 32 

8629 12 

2 74 

78 

l,60ü 3796 48 

4341 58 

1,600 2428 33 ' 

4344 31 

863186 

2 73 

79 

00 8138 06 

43U58 

00 6772 65 

4344 31 

8634 59 

2 73 

80 

Ol 2479 64 

434158 

Dl 1116 06 

4344 31 

8637 32 

272 

4,381 

1,601 6821 22 

434159 

t/X)l 6461 26 

4944 30 

0,999 8640 04 

2 72 

82 

02 1162 81 

434159 

Ol 9805 57 

4344 30 

8642 76 

2 71 

83 

02 5504 40 

434159 

02 4149 87 

4344 30 

8646 47 

270 

84 

02 9645 99 

434100 

02 840416 

4344 30 

8648 17 

2 70 

85 

03 4187 69 

434160 

03 2838 46 

4344 29 

*8650 87 

2 70 

4,386 

1,603 8529 18 

434160 

1,603 7182 75 

4344 29 

0,999 8653 57 

269 

87 

04 2870 78 

434160 

04 1527 04 

4344 29 

8656 26 

2 68 

88 

04 7212 39 

4341 61 

04 587133 

4344 28 

8658 94 

2 68 

89 

05 1553 99 

434161 

05 0215 61 

4344 28 

866162 

2 67 

90 

€5 5895 60 

434161 

06 4559 89 

43449 

8664 29 

267 

4^391 

1,606 0237 21 

434161 

1,606 8904 17 

4344 28 

9^999 8066 96 

2 67 

92 

06 4578 83 

434162 

06 3248 45 

4344 28 

8669 63 

266 

93 

06 8920 44 

434162 

06 7592 73 

4344 27 

8672 29 

265 

94 

07 3362 06 

4341 62 

07 1937 00 

4344 27 

8674 04 

265 

95 

07 7603 68 

4341 62 

03 6281 27 

4344 27 

8677 59 

264 

4,396 

1,608 1945 30 

434163 

1,608 0025 53 

4344 26 

%999Mft0 23 

201 

97 

08 6286 93 

434163 

08 4969 80 

4344 26 

8682 87 

268 

98 

09 0628 56 

434163 

08 9314 06 

4344 26 

8685 80 

263 

99 

09 4970 19 

434163 

00 3658 32 

4344 26 

8688 13 

201 

4,400 

09 0311 82 


00 8002 57 


8600 75 



Tafel 11. Logariihmtn dtr hyperbolischen Cosmus u. s. w. 

m 

k. log. Sof. Je. D. log. Gin. X;. D. log. 3aii0. k. D. 
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Moa 

1,600 »111 82 

494164 

1,600 8002 67 

4344 25 

9,999 8690 75 

2 62 

4|401 

l,fttO att3 46 

494164 

. 1,610 2946 83 

. 4944 25 

, 9^999 8609 97 

2 61 

02 

10 7996 10 

494164 

10 6691 OB 

4344 24 

869^98 

260 

03 

11 2336 74 

434166 

11 1035 32 

4344 2S 

8698 58- 

260 

04 

116678 30 

434165 

11 6379 57 

4344 24 

8701 18 

250 

06 

12 1020 04 

434165 

U 9723 81 

4344 24 

8703 77 

250 

4>406 

1,612 9361 69 

494165 

1,612 4068 06 

4344 24 

0,909 8706 36 

250 

07 

12 9703 34 

434166 

12 8412 29 

4344 23 

8708 95 

2 58 

08 

13 4044 99 

434166 

U 2756 52 

4344 29 

87U 63 

2 57 

09 

13 8386 65 

434166 

19 7100 75 

4344 29 

8714 10 

2 57 

10 

14 2728 31 

434167 

14 1444 98 

4344 29 

8716 67 

256 

4,411 

1,614 7060 OB 

434166 

1,614 5789 21 

4344 29 

9^999 8719 29 

2 57 

12 

15 1411 64 

434167 

15 0139 44 

4344 22 

872180 

2 55 

13 

15 5753 31 

434167 

15 4477 66 

4344 22 

8724 35 

2 55 

14 

161094 98 

4341 67 

15 882188 

4344 21 

8726 90 . 

2 54 

15 

16 5436 65 

434168 

16 9166 09 

4344.22 

8729 44 

254 

4,416 
17 

1,610 9778 33 

434168 

1,616 7510 91 

4344 2r 

9,999 8731 98 

259 

17 3120 Ol 

4M168 

17 1854 52 

4344 21 

8734 51 

2 63 

18 

. 17 7461 60 

434168 

17 6198 79 

4344 21 

8737 04 

2 63 

19 

18 1803 37 

434169 ' 

18 0542 94 

4344 20 

8739 67 

2 51 

20 

18 6145 06 

434169 

18 4887 14 

4344 20 

8742 08 

2 52 

4,431 
22 

1^610 0M6 74 

.434169 

1,618 9231 34 

4344 20 

^999 8744 60 

260 

10 4828 44 

434169 

19 3575 54 

4344 20 

8747 10 

2 50 

23 

10 9170 13 

434170 

19 7919 74 

4344 10 

8749 61 

2 40 

24 

20 3511 8» 

434170 

20^263 99 

4344 19 

6752 10 

2 50 

25 

20 7863 52 

434170 

20 66Q8U 

434410 

8754 60 

2 40 

4,426 
27 

1,621 2195 2S 

434170 

1,021 0062 91 

434419 

0,999 8757 00 

240 

216636 93 

434171 

21 5296 50 

4344 10 

8759 57 

2 47 

28 

22 0878 64 

434171 

219640 68 

4344 18 

8762 04 

248 

29 

22 5220 34 

434171 

22 9984 80 

4344 18 

8764 52 

2 47 


22 9662 05 

434171 

22 8929 04 

4344 18 

8766 90 

2 47 

4,431 
32 

1,629 9003 77 

484172 

1,623 2673«2 

434419 

0,099 8769 45 

2 47 

23 8246 48 

43a 72 

29 7017 40 

4344 17 

877192 

2 45 

33 

24 2587 20 

434172 

24 13(S1 57 

434417 

8774 37 

245 

34 

24 6928 02 

4341.72 

24 5706 74 

4344 10 

8776 82 

2 44 

35 

25 U70 64 

43U7» 

25 0040 90 

4344 17 

8779 26 

244 

4,436 
37 

1,625 5612 37 

494177 

1,625 4994 07 

4344 10 

0,909 8781 70 

249 

25 9954 10 

494179 

25 8738 23' 

4344 16 

878419 . 

2 49 

38 

26 4295 89 

• 434179 

26 3082 30 

434410 

8786 56 

249 

39 

26 8637 56 

434174 

26 7426 5S 

4344 10 

8788 99 

242 

40 

27'2979 29 

43417« 

27 1770 70 

494410 

879141 

2 42 

4|441 
42 

1,627 7321 09 
28 1662 77 

494174 

1,627 6114 80 

4944 10 

0,990 8793 89 

2 41 

494174 

28 0459 01 

4344 14 

8796 24 

240 

43 

28 6004 51 

494174 

28 4803 15 

4944 10^ 

8798 64 

240 

44' 

29 0346 20 

494175 

28 9147 90 

4344 14 

880104 

2 30 

45 

• 29 4688 01 

4941 7S 

20 940144 

4344 1« 

8803 49 

240 

4,446. 
47 

1,620 9029 75 

49U75 

1,620 7835 58r 

434414 

0,090 8805 89 

290 

* 

90 3371 51 

49U70 

90 2179 1% 

434414 

8808 21 

2 90 

48 

90 7713 26 

49tt70 

90 6623 86 

4344 19 

8810 60 

* 

2 97 

49 

312055 00 

434170 

310867 99 

4944 U 

8812 97 

2 97 

50 

916906 78. 


91 5212 12 


8816 94 
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Tafel IL Logarilhrn^ de^ hyperbolischen Cosinus u. $. w. 


log. Sof. k. D. log. ein. k. 


» ■ 


4,450 

1,631 0396 78 

4>451 

1,632 0738 54 

52 

32 5060 30 

6S 

92 9422 07 

64 

33 3763 84 

55 

93 810ftitl 

4/156 

j,634 2447 38 

57 

34 6789 16 

58 

35 1130 03 

59 

35 5472 72 

60 

$3 9814 50 

4,461 

1,636 4166 28 

62 

36 8406,07 

63 

37 2830 86 

64 

S7 7181 65 

65 

38 1523 45 

4,466 

1,638 5865 25 

67 

39 0207 04 

68 

30 4548 85 

69 

39 8890 65 

70 

40 3232 45 


4,471 
72 
73 

74 

75 

4,476 

77 
78 

79 
80 

4,481 
82 
83 
84 
85 

4,486 
87 
88 
89 
90 

4,491 
92 
93 
94 
95 

4^496 
97 
98 
99 

4,500 


1,640 7574 26 

41 1916 07 
416257 88 

42 0699 70 

42 4941 51 

1^642 0283 33 

43 3625 15 

43 7966 96 

44 2308 80 
i|4 6650 63 

1,645 0992 46 
46 5334 30 

45 9676 13 

46 4017 97 

46 8350 81 

1,647 2701 65 

47 7043 40 

48 1385 34 

48 5727 19 

49 0009 04 

1,649 4410 80 

49 8752 74 

50 3094 00 
6U 7436 46 
51 1778 32 

1,651 6120 18 
$2 0462 OS 
52 4803 Ol 
52 9145 79 
>3 3487 66 


4941 76 

4841 76 
434177 
4341 77 
4341 77 
434177 

434178 

4341 78 
4341 78 
4341 78 
434179 

434179 

4341 79 
4341 70 
4341 70 
434180 

434180 
4341 80 
434180 
4341 81 
4341 81 

4341 81 
4341 81 
434181 
4341 82 
4341 82 

434182 
4341 82 
434183 
4341 83 
434183 

434181 

434184 
434184 
434184 
434184 

434184 
434185 
434185 
434185 
434185 

4341^85 
4341 86 
4341 86 
4341 86 
4341 86 

4341 87 
4341 87 
4341 87 
434187 


1,631 6212 12 

1,631 9556 25 
32 3900 38 

32 8244 50 

33 2588 62 
93 6032 74 

1,634 1276 86 

34 5620 07 

34 9966 08 

35 4300 10 

35 8653 90 

1,636 2097 40 

36 734160 

37 1685 00 

37 GOQ^ 70 

38 0373 80 

1,638 4717 89 

38 9061 98 

39 34(16 07 
99 7750 16 

40 2U04 24 

1,640 6438 32 

41 0782 40 
41 5126 48 

41 9470 55 

42 3814 63 

1,642 8168 70 

43 2502 77 

43 6846 83 

44 1190 90 

44 5534 96 

1,644 9879 02 

45 4223 08 

45 8567 13 

46 2911 19 

46 7255 24 

tfi^l 1599 29 

47 6943 33 

48 0287 38 
48 463142 

48 8075 46 

1,649 3319 m 

49 7663 53 

50 2007 56 

60 C351 59 
510095 62 

1^651 6039 66 

61 0383 C7 
52 3727 CO 
$2 8071 72 
03 2415 73 


D. log. Xftllfl. k. D* 

4944 U 0,999 8815 34 2 37 

4344 19 9,999 8817 71 2 97 

4344 12 8820 08 2 35 

4344 12 8822 43 2 35 

4344 12 8824 78 2 35 

4344 12 8827 13 2 35 

4344 11 0,909 8829 48 1 33 

4344 11 8831 81 2 34 

4344 11 8834 15 2 34 

4344 U 8836 47 2 92 

4344 10 8838 80 2 39 

4344 10 9,999 8841 12 2 31 

4344 10 8843 43 2 31 

4344 10 8845 74 2 31 

4344 10 6848 06 2 30 

4344 10 8850 35 2 29 

4344 00 ^ 0,999 8822 64 2 30 

4344 09 8854 04 2 28 

4344 09 8857 22 2 29 

4344 08 8859 51 8 28 

4344 08 8861 79 2 27 

4344 08 8^999 8864 06 2 27 

4344 08 8866 33 2 27 

4344 07 8868 60 2 26 

4344 08 8870 86 2 26 

4344 07 8873 12 2 25 

4344 07 9,999 8875 37 2 25 

4344 06 8877 62 2 24 

4344 07 8879 86 2 24 

4344 06 «882 10 2 23 

434406 888433 2 23 

4344 06 Qfißf» 8886 56 2 22 

4344 05 «888 78 • 2 22 

4344 06 8891 00 2 22 

4344 05 8803 22 2 21 

4344 05 8895 43 2 21 

4344 04 «,909 8807 64 2 7ß 

4344 05 8809 84 2 20 

4344 04 JB902 04 2 19 

4344 04 «904 23 2 19 

4344Ü3 £006 42 . 2 18 

4344 04 9,999 8908 60 2 19 

4344 03 8910 79 2 17 

43444)3 £912 00 2 17 

4344 03 5915 13 * 2 17' 

4344 03 8Q17 30 2 17 

4344 02 '9,900 8919 47 2 15 

43444^2 89U 02 2 16 

4M4 in ate3 78 2 15 

4344<02 8935 93 2 14 

8928 (/7 


k. 


Ta/tl tL hofaritkmm der hyperhoSschen Cosiaut u. s. w. 
log. €of. k. D. log. Gin. k. D. 4og. Süiig. k. D. 
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4,500 

l,6U3l87eS 

43tt87 

1,653 2415 73 

4344 03 

0,090 8828 07 

216 

4,501 

1,6S3»29 59 

^i?^ 

M53 6759 75 

4344 01 

9^000 8990 22 

2U 

02 

54 2171 «1 

434188 

54 1103 76 

4344 02 

893235 

2 U 

03 

(4 6513 20 

434188 

64 5447 78 

43U0t 

8934 40 

2 19 

04 

55 0655» 

4341 88 

54 079170 

4344 00 

8036 62 

2 13 

OS 

55 5197 Ü5 

434188 

55 4135 70 

4344 01 

^ 8936 74 

2U 

4^506 

5,405 9538 

434180 

1,655 8479 80 

4344 00 

9,099 8010 87 

2U 

07 

66 3880 82 

434189 

50 2823 80 

4344 00 

8942 98 

2 U 

08 

56 8222 71 

« 494180 

56 7167 80 

4344 00 

8945 00 

2 11 

09 

57 2564 60 

434181» 

57 1511 80 

4344 00 

8947 20 

2U 

10 

57 60U6 40 

434109 

67 5855 80 

43«4 00 

8010 31 

2U 

4^511 

I/SS8 1248 39 

434190 

1,658 01p9 80 

4343 90 

6^090 895141 

210 

12 

6« 5590 28 

434190 

5^4543 79 

4343 90 

8053 51 

200 

13 

58 99)2 18 

43U00 

58 8887 78 

4343 90 

8055 60 

208 

14 

50 4274 00 

43U90 

> 59 3231 77 

4343 98 

8957 68 

208 

15 

59 8615 99 

435101 

50 7575 75 

4349 90 

8959 70 

208 

4,516 

1,660 3957 90 

434191 

1,660 1919 74 

4349 98 

0,999 806184 

208 

17 

ia>72g9 8o 

4341 91 

60 6263 72 

4343 98 

8963 92 

207 

18 

61 1641 71 

414191 

610607 70 

434)97 

8965 99 

206 

19 

615063 63 

434101 

61495167 

4349 98 

'8968 05 

206 

SO 

02 0325 54 

434102 

610205 65 

4943 97 

8970 11 

205 

4,521 

Mn2 4e67 46 

134192 

Me2 3639 62 

4343 97 

0,900 8972 16 

2Q5 

22 

62 9000 38 

434192 

62 7963 59 

4313 97 

8974 21 

2 05 

23 

63 335130 

43UfB 

63 2327 56 

4343 97 

8976 26 

206 

24 

63 7603 22 

434192 

63 667153 

43«! .97 

8978 31 

206 

25 

64 2035 14 

434192 

641015 50 

43U96 

8080 36 

203 

4,526 

M64 6377 07 

434103 

1,66^ 5369 IC 

4343 96 

0^990 8082 30 

20J 

27 

65 0719 00 

' 434103 

64 9703 42 

4343 96 

8084 42 

203 

28 

65 5060 99 

4341 99 

65 4047 38 

4343 96 

8986 45 

209 

29 

65 0102 86 

4Ml,y3 

CS 8991 34 

4343 96 

nooA SA 

203 

30 

66 3744 70 

4341 d) 

66 2735 30 

4343 96 

8990 51 

2 01 

4,531 

1,086 8086 73 

, 434194 

%666 7q79^ 

4943 95 

2),990 8qp2 52 

20| 

32 

67 2426 67 

434104 

67 1423 20 

4343 96 

8094 53 

2 01 

33 

67 6770 61 

434194 

67 5767 15 

4343 95 

8996 54 

2 01 

34 

68 1112 5$ 

434194 

68 Olli 10 

4343 04 

8998 55 

7W 

35 

68 5454 40 

434195 

68 4455 04 

4343 95 

J9U00 55 

.2 00 

4,536 

1,668 0796 44 

434195 

tjadfl 8798 90 

4343 04 

9,999 9002 55 

1^ 

37 

69 4138 30 

434196 

60 3142 93 

4343 94 

9004 &4 

109 

38 

60 8480 34 

434195 

69 7486 87 

4343 03 

9006 53 

198 

39 

TU 2822 20 

4J4196 

70 1830 80 

♦343 94 

9008 51 

198 

40 

70 7164 25 

434196 

70 6174 74 

4343 93 

9010 40 

197 

4,541 

42 

1^1 1506 21 

434196 

1,671 0(18 67 

4343 03 

0,0» 9012^ 

107 

715848^ 

434196 

714862 60 

4349 93 

901443 

1 97 

43. 

72 0190 13 

4341^ 

719206 53 

4349 93 

0016 4Ü 

1 97 

.44 

72 4532 09 

434l'97 

72 3550 46 

1 

431^92 

9018 97 

197 

45 

72 8874 05 

434197 

72 7894 38 

• 

43^99 

0020 99 

196 

. 4,546 
47 

1^673 3216 02 

4341 97 

1,673^38 31 

4943 92 

^^909 9022 20 

196 

73 7557 09 

434197 

73 6582 23 

434^93 

0024 24 

196 

48 

74 1899 00 

434197 

74 0926 15 

4343 09 

0026 10 

196 

49 

74 6241 99 

4S4I07 

74 8270 07 ' 

4343 01 

0028 14 

109 

50 

75 0583.9^ 


94 9613;» 


0030 07 
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Taftl IL LogarUhmen der hyperbolischen GosUtua u. ». w. 


k. 

log. 6of. k. 

D. 

log. ein« k. 

D. 

log. 2an0* X:. 

D. 

4,550 

1,675 0683 9i 

-4341 96 

1,674 9613 08 

4343 91 

0,0099 030 07 1 

LOS 

4,551 

1,67S 4025 88 

434108 

1,675 3057 00 

4343 Ol 

0,0999 032 02 1 

l 03 

52 

75 0267 86 

434108 

75 8301 81 

4343 91 

033 05 ] 

l 93 

53 

76 3600 84 

434108 

76 2645 72 

4343 01 

035 88 j 

l 93 

64 

76 7051 82 

434198 

76 0980 63 

4343 00 

037 81 ] 

L92 

55 

77 2203A 

434198 

77 1333 53 

4343 01 

030 73 1 

L92 

4,556 

1,677 6635 70 

434109 

1,677 5677 44 

4343 00' 

0,0090 041 65 : 

192 

57 

78 0077 78 

434100 

78 0021 34 

4343 00 

043 56 ] 

L Ol 

58 

78 5310 77 

43U 90 

78 4365 24 

4343 00 

045 47 J 

l 91 

59 

78 066176 

434100 

78 8700 14 

4343 00 

U47 38 

lOl 

60 

79 4003 75 

4342 00 

70 3053 04 

4343 90 

040 20 j 

L 90 

4,561 

1|679 8345 74 

4342 00 

1,670 7396 03 

4343 89 

0,9090 "051 10 ] 

189 

62 

80 2687 74 

4342 00 

80 1740 82 

4343 80 

053 08 

189 

63 

80 7020 74 

4342 00 

80 6084 71 

4343 80 

054 07 j 

189 

64 

81 1371 74 

4342 00 

81 0«28 60 

4343 89 

05686 ] 

i 88 

65 

81 57U 75 

4342 00 

81 4772 49 

4343 80 

058 74 ] 

L88 

4,566 

1,682 0055 75 

4342 01 

1,681 9116 37 

4343 80 

9,0000 060 62 j 

i 88 

67 

B2 4307 76 

4342 Ol 

82 3460 26 

4343 89 

06250 ] 

L87 

68 

82 8730 77 

4342 Ol 

82 78(J4 14 

4343 88 

064 37 ] 

L 87 

69 

83 3081 78 

4342 01 

83 2148 02 

4343 88 

066 24 ] 

L87 

70 

83 7423 79 

4342 01 

83 640100 

4343 87 

oesu 3 

L86 

4,571 

1,684 1765 80 

4342 02 

1,684 0835 77 

4343 88 

9,0009 069 97 ; 

186 

72 

84 6107 82 

4342 02 

84 5170 65 

4343 87 

07183 j 

L85 

73 

85 0440 84 

4342 02 

84 0523 52 

4343 87 

073 68 ] 

L86 

74 

85 4701 86 

4342 02 

85^3867 39 

4343 87 

075 53 ] 

186 

75 

85 0133 88 

4342 02 

85 8211 26 

4343 87 

077 38 : 

186 

4,576 

1,686 3475 90 

4342 02 

1,680 2555 13 

4343 86 

0,0990 070 23 

184 

77 

86 7817 02 

4342 03 

86 6B08 99 

4343 86 

06107 : 

183 

78 

67 2150 05 

4342 03 

87 1242 85 

4343 87 

08200 : 

184 

, 79 

87 650198 

4342 03 

87 5586 72 

4343 85 

084 74 i 

182 

80 

88 0844 01 

4342 03 

87 9930 57 

4343 86 

06656 ] 

183 

4,581 

1,688 5186 04 

4342 04 

1,688 4274 43 

4343 86 

%O00O 088 90 j 

182 

82 

88 0528 08 

4342 04 

88 8618 29 

4343 85 

00U21 i 

182 

83 

89 3870 U 

4342 04 

89 2962 14 . 

4343 85 

09209 j 

181 

84 

89 8212 15 

4342 04 

89 7305 99 ' 

4343 85 

093 84 i 

181 

85 

90 2554 19 

4342 04 

901649 84 

4343 85 

00665 ] 

181 

4^586 

1,690 6899 23 

4342 04 

1,690 5993 69 

4343 84 

9,9999 097 46 j 

180 

87 

911238 28 

4342 05 

91 0337 53 

4343 85 

09926 ] 

t80 

88 

91 5580 32 

4342 OS 

01468138 

4343 84 

10106 1 

L79 

89 

Ol 9922 37 

4342 06 

019025 22 

4343 84 

102 85 j 

L79 

90 

92 4264 42 

4S42 05 

92 3369 06 

4943 84 

104 64 i 

179 

4^591 

1,692 8606 47 

4342 06 

1,602 7712 90 

4343 84 

%9909 106 43 j 

L70 

92 

93 2948 52 

4342 06 

03 2056 74 

4343 83 

108 22 i 

L78 

93 

93 7290 57 

4342 06 

93 6400 57 

4343 84 

UOOO 1 

L78 

94 

0*1632 63 

4842 06 

04 0744 41 

4343 89 

U178 1 

178 

95 

9IS974 68 

4342 00 

04 6088 24 

4349 89, 

1U60 1 

177 

4,596 

1,695 0316 74 

4342 06 

1,694 9432 07 

4343 69 

<^9090 118 99 1 

L71 

97 

96 4658 80 

4342 06 

05 3775 90 

4343 89 

117 10 1 

170 

98 

95 9000 87 

4942 00 

96 8119 73 

4349 89 

11886 1 

11« 

99 

96 3342 93 

4342 07 

06 2463 56 

«349 89 

120 69 1 

l» 

4,600 

96 7685 00 


086807 38 

> 

122 99 



Tafel IL Logarftkmen der hyperhcÜKUn Cosütiu u. s.w. 


3J5 


k. 

log. eof. k. 

D. 

log. ein« k. 

D. 

log. Sültg» k. 

D 

4,G00 

l,G96'7e65 00 

4342 07 

1,606 asin 38 

4343 82 

»»0999 122 38 i 

1 75 

4,601 
02 
03 
04 
05 

1,697 TOSa 07 

4S42 07 

1,^ 1151 20 

4343 82 

%9899 124 13 j 

178 

97 6360 14 

4342 07 

97 5495 02 

4343 82 

125 88 ] 

1 75 

08 0711 21 

4342 07 

97 9838 84 

4343 81 

127 63 ] 

t 74 

98 5053 28 

4342 06 

08 4182 65 

4343 82 

129 37 J 

L74 

98 0395 36 

4342 08 

98 8526 47 

4343 81 

131 U j 

173 

4,606 
07 

1,699 3737 44 

4342 08 

1,080 9870 28 

4343 81 

9^9099 133 84 j 

\ 73 

90 8079 52 

4342 08 

99 7214 09 

4343 81 

134 57 ] 

l 73 

06 

1,7(M 2421 GO 

4342 08 

1,700 1557 90 

4343 81 

136 30 1 

L 73 

09 

00 6763 68 

4342 08 

00 5901 71 

4343 80, 

138 03 ] 

172 

10 

Ol 1105 76 

4342 00 

Ol 0345 51 

4343 81 

130 76 ; 

l 72 

4,611 

1,701 6447 85 

4342 09 

1,701 4689 32 

4343 80 

9,9099 141 47 i 

I 71 

12 

Ol 9780 94 

4342 09 

Ol 8933 12 

4343 80 

143 18 J 

l 72 

13 

02 4132 02 

4342 00 

02 3276 92 , 

4343 80 

144 90 j 

t 71 

14 

02 8474 11 

4342 09 

02 7620 72 

4343 80 

146 61 j 

l 70 

15 

03 2816 21 

4342 09 

03 1964 52 

4343 79 

148 31 j 

l 70 

4,616 

1,703 7118 30 

434^00 

1^703 6306 31 

4343 80 

9,9999 150 Ol j 

l 71 

17 

011500 39 

4342 10 

04 0662 U 

4343 79 

151 72 1 

109 

18 

04 5842 49 

4342 10 

04 4996 90 

4343 79 

153 41 j 

109 

19 

05 0184 50 

4342X0 

04 9339 69 

4343 79 

155 10 j 

L69 

20 

05 4526 69 

4342 10 

^06 3683 48 

4343 79 

156 79 ] 

169 

4,62t 
22 

1,706 8888 79 

4S4211 

1 

1,706 8027 27 

4343 79 

9,9099 168 48 j 

168 

06 3210 90 

4342 11 

06 2371 06 

4343 78 

160 16 j 

L 68 

23 

06 7553 00 

4342 11 

06 6714 84 

4343 78 

161 84 ] 

167 

24 

07 1895 11 

4342 11 

07 1068 62 

4343 78 

163 51 j 

167 

25 

07 6237 22 

4342U 

07 6402 40 

4343 78 

165 18 j 

167 

4»626 

1,708 0579 33 

4342U 

1,707 9746 18 

4343 78 

^9999 166 85 j 

L67 

27 

06 492144 

4342 11 

08 4089 96 

4343 77 

tC8 52 ] 

L65 

28 

08 9263 56 

4342 12 

084(433 73 

4343 70 

170 17 J 

167 

29 

09 3605 67 

4342 12 

09 2777 51 

4343 77 

17184 1 

L65 

30 

09 7917 70 

4342 12 

09 7121 28 

4343 77 

173 40 J 

l 66 

4,631 

1,710 2280 91 ' 

4342 12 

1,710 1466 05 

4343 77 

9,9999 176 14 ] 

166 

32 

10 6632 03 

4342 12 

10 5806 82 

4343 77 

176 70 ] 

l 65 

33 

110974 15 

4342 11 

U 0152 59 

4343 76 

178 44 J 

166 

34 

11 5316 28 

4342 13 

11 4496 35 

4343 77 

18008 . J 

164 

35 

U 9658 40 

4342 U 

118840 12 

4343 76 

181 72 1 

L63 

4>636 

1,712 4000 53 

4342 13 

1,713 3183 88 

4343 76 

9,9999 183 35 ] 

L63 

37 

12 8342 66 

4342 ly 

12 7527 64 

4343 76 

18498 j 

L63 

38 

13 2684 70 

4342 U 

13 1871 40 

4343 76 

186 61 ] 

L63 

39 

13 7026 92 

4342 13 

13 6215 16 

4343 75 

188 24 1 

L62 

40 

14 1300 06 

4342 14 

14 0558 91 

4343 70 

18986 ] 

L62 

4,641 

1,714 5711 19 

4342 14 

1,714 4902 67 

4343 75 

^9999 191 48 1 

L61 

42 

15 0053 33 

4342 14 

14 9246 42 

4343 75 

193 09 J 

L61 

43 

15 4395 47 

4342 14 

16 3590 17 

4343 75 

194 70 J 

L 61 

44 

15 8737 61 

4342 14 

15 7933 92 

4343 75 

196 31 J 

L61 

45 

16 3079 75 

4342 14 

16 2277 67 

4343 74 

197 92 ] 

L60- 

4,648 

1,716 7421 90 

4342 14 

V16 6621 41 

4343 TS 

9,9999 199 52 1 

160 

47 

. 17 1764 04 

4342 15 

17 0065 16 

4343 74 

201 12 1 

L89 

4S 

■ 

17 6106 19 

.4342 15 

17 5308 90 

4343 74 

202 71 ] 

159 

49 

1 18 0448 34 

4342 15 

17 9652 64 

4343 74 

20430 1 

L60 

50 

18 4790 49 


> ItS 3996 38 

« • 

20689 

% 
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316 Tafel IL Logartihmm der hyperkoliscken Cosinus u. s. w. 

». log. €of.*. D. log. ©üt.». D. log.%Mt.k, D. 


4,650 

1,718 479U 49' 

4342 16 

1,718 3966 38 

«3«3 7« 

9^908020589 1 

[90 

4,651 « 
52 
53 
54 
55 

1,718 9132 6« 

4342 15 

t^tA 8340 12 

«943 74 

9^8989 207 48 1 

199 

19 3474 79 

«42 15 

19 2663 86 

«343 73 

20907 1 

L 98 

19 78ie 04 

4342 16 

19 7027 69 

4343 74 

210 65 ] 

l 58 

20 21S9 10 

4342 16 

«> 1371 33 

«343 73 

212 23 1 

l 57 

20 6501 26 

4342 16 

20 57U 06 

«343 73 

213 80 ] 

167 

4,656 
57 
58 
59 

1,721 0B4S 42 

4342 16 

1,721 0068 79 

«343 73 

9^9009 215 37 J 

l 57 

21 5186 68 

4342 16 

214402 62 

«343 72 

216 9« ] 

L 56 

21 9527 74 

4342 16 

218746 2« 

«343 73 

218 50 1 

l 56 

22 3869 90 

4342 n 

22 3080 97 

«3«3 72 

22006 i 

166 

60 

22 8212 07 

«342 17 

22 7433 60 

«343 73 

22162 1 

150 

4)661 
62 

1,723 26M 24 

4342 17 

1,723 1777 42 

«343 72 

%9609 22318 \ 

155 

23 6896 41 

4312 n 

23 6121 14 

4343 72 

224 73 J 

1 65 

63 

24 1238 68 

43»2 17 

24 0464 86 

«343 71 

220 28 1 

1 64 

64 

24 5680 7S 

4342 17 

24 48U8 67 

4343 72 

227 82 1 

L5« 

65 

24 9922 93 

4312 17 

24 9162 29 

43U72 

22936 ] 

L55 

4,666 
67 

1,725 426B 10 

4342 18 

5,726 3496 01 

«Hi71 

6^9999230 91 J 

L ^ 

26 8607 28 

4342 18 

26 7839 72 

«343 71 

232 44 1 

L53 

68 

26 2919 46 

4342 18 

26 2183 43 

4343 71 

233 97 \ 

IS3 

69 

20 729164 

4342 18 

26 6527 14 

4343 71 

23650 1 

153 

70 

27 1633 82 

4342 18 

27 0870 86 

«343 71 

237U3 ) 

159 

4,671 

1,727 59Q6 (K^ 

«34218 

1,727 52U 56 

4343 70 

»,9669 238 56 i 

192 

72 

26 0318 18 

434219 

27 9558 26 

4343 71 

240 08 1 

152 

73 

28 4660 37 

434219 

28 390197 

4343 70 

24160 1 

152 

74 

26 9002 66 

434219 

28 8246 67 

4343 70 

243 11 i 

161 

75 

29 3344 76 

4342 19 

292589 37 

4343 70 

244 62 J 

151 

4,676 

1,729 7686 94 

4342 19 

1,729 6933 07 

4343 70 

9,9900 246 U : 

151 

77 

30 2029 13 

4342 19 

30 1276 77 

4343 70 

247 64 i 

151 

78 

30 6371 32 

4342 19 

30 6620 47 

4343 60 

240 15 ) 

L60 

79 

31 0713 Sl 

4342 19 

209064 16 

4343 69 

25065 i 

140 

80 

816056 71 

^342 20 

31 4307 85 

4343 69 

25214 1 

140 

4,681 

1,731 9897 91 

«342 20 

1,731 8651 54 

4343 69 

9^000025363 \ 

150 

32 3740 11 

4342;» 

32 2995 24 

4343 69 

265 13 \ 

148 

63 
84 

85 

32 8U62 31 

4342 20 

32 7338 92 

43«3 69 

256 61 : 

140 

33 2424 61 

4342 20 

33 1662 61 

«343 69 

26610 ^ 

140 

33 6766 71 

«342 20 

99 6026 30 

4343 60 

25968 i 

1«B 

4,686 
87 

1,734 1106 92 

«342 21 

1,734 0369 98 

«343 60 

1^909026107 1 

148 

34 5461 12 

4342 21 

34 4713 67 

4343 68 

26255 I 

L 47 

94 9793 33 

4342 21 

34 9067 35 

4343 68 

26402 ^ 

147 

89 

35 4136 64 

4342 21 

95 3401 (» 

«343 68 

30540 \ 

146 

90 

S6 84n7S 

«342 21 

35 7744 71 

«349 67 

26695 \ 

146 

4,691 
92 
93 
94 

1,736 2819 97 

4342 21 

2,736 2688 38 

«343 68 

6^9088 266 41 1 

146 

36 7162 18 

«342 22 

36 6432 06 

«343 67 

26987 i 

146 

37 1504 40 

«342 22 

37 0776 73 

«343 68 

27133 i 

L46 

33 6846 61 

«342 22 

37 6119 41 

«313 67 

272 79 ^ 

146 

9S 

38 0188 83 

43C2 22 

97 9463 08 

«3«3 67 

274 25 J 

146 

4,696 

3,738 4531 06 

«3t2 22 

1,736 3806 75 

«343 67 

6^9999275 78 ] 

146 

97 

38 8873 27 

«342 22 

38 8150 42 

«343 60 

277 15 J 

l«4 

98 

39 3216 60 

«342 a 

30 2494 4» 

«343 87 

27860 i 

144 

99 

S9 7657 72 

«3tt23 

19 6837 75 

«3«S6a 

28003 1 

14« 

4,700 

«0 1899 94 


«0 118i4a 


96147 



Taftl IL LogarUkmen der hypertoüsclitn Casinua u.s.w. 317 


k. 

log. SoT« fc 

D. 

log. ein« X:. 

a 

log. Sana« k. 

D. 

4,700 

V« IM M 

«Kl 23 

1,740 Iffil «1 

«349 06 

9^9960 28147 

143 

4»701 

1,710 0242 n 

«M?23 

1,740 M25 07 

«343 67 

6^9990 282 90 

14« 

02 

410684 40 

4342 23 

«0 9668 7« 

4919 08 

284 34 

144 

03 

414026 63 

«942 23 

«1 «212 40 

«343 65 

965 77 

143 

04 

«19266 80 

«147 23 

«18556 06 

4943 66 

987 19 

142 

05 

42 361110 

4M2 23 

«2 2809 71 

4343 66 

288 61 

149 

4,706 

1,742 79S3 33 

4342 24 

1,742 7243 37 

«M9 65 

9^909029)04 

141 

07 

43 2296^7 

4347 24 

«3 1587 02 

«343 66 

20146 

141 

06 

43 6637 80 

4342 2« 

«3 5930 67 

«3«3 66 

992 87 

142 

09 

44 0000 04 

«342 2« 

«4 0274 33 

«349 66 

204 29 

Itt 

10 

44 6322 28 

«342 2« 

44 4G17 07 

4349 66 

296 60 

140 

4,711 

1,744 0064 52 

4947 24 

1,744 80B1 62 

«949 66 

6^0090 907 10 

141 

12 

45 4006 76 

4342 24 

45 3305 27 

4349 66 

298 51 

141 

13 

46 8340 01 

«42 25 

46 7648 92 

4343 64 

290 01 

140 

14 

46 «Ol 25 

4342 25 

401902 66 

4349 64 

90131 

1«0 

1$ 

46 7Ü93 50 

4342 26 

46 6336 20 

«943 64 

902 79 

139 

<716 

1^747 1S75 75 

• «642 26 

1,747 0679 84 

4343 64 

9^9990 304 00 

19» 

17 

47 5718 00 

«342 2$ 

«7 5023 48 

4343 64 

905 48 

130 

18 

48 0U6O25 

«342 25 

47 9367 12 

4343 6« 

906 87 

130 

19 

48 4«» 60 

«342 25 

46 3710 70 

4343 64 

908 20 

130 

20 

48 8744 75 

4342 26 

46 8Ü54 40 

4643 63 

900 66 

137 

4,721 

1,740 3087 Ol 

4342 26 

1,740 2398 03 

«349 63 

6^9990 91101 

197 

22 

40 7420 27 

4342 20 

«9 6M166 

4349 64 

912 30 

138 

23 

SO 1771 53 

«342 26 

601085 30 

«3«9 63 

913 77 

137 

24 

80 6113 79 

4342 26 

50 5«» 03 

4343 62 

91514 

139 

25 

510456 06 

«342 26 

60 0772 66 

«946 69 

916 50 

137 

4,726 

1,751 4798 31 

4342 20 

1,751 «116 18 

«913 63 

9^9996117 87 

191 

27 

51 9140 57 

«342 27 

618450 81 

«S43 62 

319 2« 

130 

28 

52 3482 84 

4342 27 

62 28Ü8 4S 

«343 63 

920 60 

139 

29 

52 7825 10 

4342 27 

62 7147 06 

«3«S62 

92196 

13» 

30 

63 2167 37 

«342 39 

63 1400 68 

«363 62 

923 31 

136 

4,731 

1,7S3 6500 04 

«947 27 

1,753 6834 30 

«943 62 

9^9999 92« 06 

136 

32 

64 085101 

«342 27 

64 0177 02 

«3CI6Z 

326 01 

136 

33 

64 5194 18 

4342 27 

64 452154 

4343 62 

927 36 

13« 

34 

54 9636 46 

4542 27 

64 8866 16 

«343 01 

928 70 

13« 

35 

65 3878 73 

«342 28 

86 3908 97 

*Qn9Z 

9300« 

IH 

4,736 

1,7S5 8221 Ol 

4342 28 

V^tt 1552 39 

«3«3 61 

%9999S3138 

IM 

37 

56 2563 28 

<3Pt2 28 

661896 00 

«343 61 

932 72 

139 

38 

56 6006 56 

«342 28 

66 6239 61 

4»«3 61 

93« 05 

133 

39 

67 1247 84 

«342 28 

67 0583 22 

490 61 

935 36 

119 

40 

67 659012 

«312 28 

«7 4026 83 

4943 61 

936 71 

139 

4,741 

1,757 9032 40 

4B42 2g 

V^ftlTD«« 

«963 69 

9^0999338 0« 

192 

42 

68 4274 68 

4342 28 

68 361« 04 

4343 61 

33936 ' 

132 

43 

58 8616 07 

4342 29 

68 7957 6$ 

«343 6» 

910 66 

138 

44 

5i2960 2S 

4312 29F 

60 23012» 

«43 60 

942 09 

131 

45 

60 73016« 

«312 29 

60 6644 8» 

«943 60 

90 91 

191 

4,74« 

1,7601043 89 

«3U29 

1,7090968 4» 

«143 60 

9^9999 3U 62 

131 

47 

60 598612 

«842 29 

60 5332 06 

«343 60 

945 99 

131 

48 

M 0328 41 

«342 29 

•> 9675 66 

«643 69 

947 24 

131 

49 

614670 TOT 

«12 29 

6i«0a>2» 

«943 60 

948 55 

639 

50' 

«10012 9» 


«8362 06 


9198» • 
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K, 

«>g.^ ^aof, *• 

u. 

log, etn. k. 

D. 

%• Soiv» ^ 

D« 

4,750 

1,761 9012 go 

4M2 30 

1,761 8362 84 

4343 60 

0,0909 340 85 J 

L30 

4^751 

52 

53 

54 

«55 

1,7»2 S3S5 39 

4342 30 

1,762 2706 4^ 

43^59 

9fl0» 351 15 ] 

[39 

62 7607 59 

4342 30 

62 7050 03 

4343 59 

352 44 j 

L30 

63 2(i39 88 

4342 30 

63 1393 62 

4343 59 

353 74 ] 

129 

6J6382 18 

4342 30 

63 5737 21 

4343 59 

356(13 ] 

129 

64 0724 48 ' 

4342 30 

64 0060 80 

4343 59 

356 32 ] 

L28 

4,756 
57 

,764 8066 79 

4342 30 

1,764 4424 38 

4343 59 

1V9999 367 60 J 

L29 

64 9409 09 

4342 31 

64 8767 96 

4343 58 

35889 ] 

127 

58 

65 3751 40 

4342 31 

65 3111 56 

4343 69 

360 16; ] 

129 

59 

65 8093 70 

4342 31 

65 7455 15 

4343 58 

36145 ; 

127 

60 

66 2436 Ol 

4342 31 

661798 73 

4343 58 

362 72 ] 

L27 

4,761 

1,766 6778 32 

4342 31 

1,766 6142 31 

4343 58 

9^090036399 j 

121 

62 

67 1120 63 

4342 31 

67 0485 89 

4343 58 

365 26 ] 

l 27 

63 

67 5462^94 

4342 31 

67 4829 47 

4343 58 

366 53 j 

l'27 

64 

67 9805 25 

4342 31 

67 9173 06 

4343 57 

367 80 j 

L26 

65 

OB 4147 56 

434231 

68 3516 62 

4343 58 

36906 j 

127 

4,766 

1,768 8180 87 

4342 32 

1,768 7860 20 

43^67 

9,9999 370 33 ] 

L 25 

67 

69 2832 19 

4342 32 

69 2203 77 

4343 5a 

371 68 ] 

L 26 

68 

69 7174 51 

4342 32 

69 6547 35 

4343 57 

372 84 j 

L25 

69 

iO 1516 83 

4342 32 

70 0690 92 

4343 57 

374 09 j 

125 

70 

70 6859 15 

4342 32 

70 5234 40 

4343 57 

375 34 j 

L25 

4,771 

V71 0201 47 

4342 32 

1,770 9578 06 

4343 66 

9,9999 376 69 ] 

i 24 

72 

71 4543 79 

4342 32 

71 3921 62 

4343 67 

377 83 ] 

L24 

73 

718886 12 

4342 32 

718265 19 

4343 57 

379 07 i 

L 25 

74 

72 3228 44 

4342 33 

72 2608 76 

4343 56 

38032 ] 

123 

75 

72 7570 77 

4342 33 

72 6952 32 

4343 56 

38155 j 

124 

4,776 

1,773 1913 09 

4342 33 

1,773 1295 88 

4343 66 

9,9990 382 70 j 

123 

77 

73 6256 42 

4342 33 

73 5639 44 

4343 66 

38402 J 

L 23 

78 

74 0597 75 

4342 33 

73 9983 00 

4343 56 

385 25 ] 

L 23 

79 

74 4940 08 

4342 33 

74 4326 56 

4343 66 

38648 j 

L23 

80 

74 9282 41 

4342 33 

74 8670 12 

4343 66 

387 71 ] 

* 

L22 

4,781 

1,775 3624 75 

4342 33 

1,775 3013 OB 

4343 56 

9^9990 388 93 j 

L 22 

82 

75 7967 08 

4342 34 

75 7357 23 

4343 56 

390 15 1 

L 22 

83 

76 2309 42 

4342 34 

76 1700 79 

4343 55 

391 37 j 

i 22 

84 

76 6651 78 

4342 34 

76 6044 34 

4343 56 

^ 392 59 i 

L21 

85 

77 0994 09 

4342 34 - 

• 

77 0387 89 

4343 55 

393*80 j 

121 

4,786 

1,777 5336 43 

4342 34 

1,777 4731 44 

4343 55 

9^9999 395 01 j 

121 

87 

77 9678 77 

4342 34 

77 9074 99 

4343 55 

396 22 ] 

L 21 

88 

78 402111 

4342 34 

78 3418 54 

4343 65 

397 43 ] 

L21 

89 

78 8363 45 

4342 34 

78 7762 00 

4343 54 

398 64 J 

L 20 

90 

79 2705 80 

4342 34 

79 2105 63 

4343 65 

399 84 ] 

L20 

4;791 

1,779 7048 14 - 

4342 35 

1,779 6449 18 

4343 54 

9^999040104 j 

LIO 

92 

80139040 

4342 35 

80 0792 72 

4343 54 

40223 ] 

119 

93 

80 5732 84 

4342 35 

80 6136 26 

4343 64 

40342 J 

L 19 

94 

810075 19 

4342 35^ 

80 9479 80 

4343 64 

404 61 1 

L 19 

96 

814417 64 

4342 35 

813823 34 

434354 

40680 1 

L 19 

4#796 

1,781 8769 89 

4342 35 

1,781 8166 88 

4343 64 

IMBOD406 09. J 

LIO 

97 

82 3102 24 

4342 3S 

82 2510 42 

4343 54. 

40818 J 

119 

98 

82 7444 69 

4342 30 

82 6653 06 

4343 53 

40d37 ) 

117 

99 

£3 1786 95 

.4H2 36 

63 1197 49 

4^63 

410 54 ! ] 

117 

4^800 

^6129 31 


^664102 


4U71 ' 
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k. 

log. Sof. k. 

D. 

log. ^in* k. 

D. 

log. Sang« k. 

D 

4,800 

1.78S 6129 31 

^ 

«342 36 

1,783 6541 02 

«343 54 

9,9999 411 71 

1 19 

4)801 

fl,7M W71 66 

4342 36 

1,783 9684 56 

4343 63 

9,9999 412^ 

1 17 

02 

64 M14 (12 

4342 36 

84 4228 09 

4343 63 

414 07 

1 17 

03 

64 91A6 38 

4342 36 

84 8671 62 

4343 63 

415 24 

l 17 

04 

85 3498 74 

4343 36 

85 2915 15 

«343 52 

«16 41 

1 16 

OS 

es 784110 

4342 36 

86 7158 67 

4343 63 

417 57 

116 

4,806 

1,786 218S 47 

4342 36 

1,786 1602 20 

4343 53 

8^9999 418 73 • 1 

1 17 

07 

66 652$ 83 

4342 36 

86 5945 73 

4343 62 

419 90 

1 16 

08 

» 87 0668 19 

4342 37 

87 0280 25 

4343 52 

42106 

i 15 

09 

87 5210 56 

4342 37 

87 4632 77 

«343 53 

422 21 l 

1 16 

10 

87 9552 93 

4342 37 

87 8970 30 

«343 52 

423 37 ] 

115 

4,811 

l»788S895 30 

4342 37 

$^im 3319 82 

4343 62 

9^9999 424 52 

1 15 

12 

88 8237 67 

4342 37 

88 7663 34 

4343 62 

425 67 

1 15 

13 

80 2580 04 

4342 37 

89 2UJ6 86 

4343 51 

426 82 

i 14 

14 

89 6922 41 

4342 37 

89 6350 37 

4343 62 

«27 96 

1 15 

15 

90 1264 78 

4M2 37 

90 0693 89 

«343 61 

«29 11 

1 14 

4,816 

1,790 5607 16 

434» 38 

1,790 6087 40 

4343 61 

9,0999 439 25 

114 

17 

90 9949 53 

4342 38 

90 9380 92 

4343 61 

43139 

1 13 

18 

91 4291 91 

4342 38 

•Ol 3724 43 

4343 61 

432 52 ] 

113 

19 

> 91 8634 29- 

4342 38 

918Ü67 94 

4343 51 

«33 65 

1 13 

20 

92 2976 67 

4342 38 

02 2411 45 

«343 51 

«34 78 i 

113 

4^21 
22 

1,792 7319 05 

4342 38 

1,792 6764 96 

«343 61 

9^9909 435 91 ] 

1 13 

93 166143 

4342 38 

93 1098 47 

«343 51 

437 04 i 

112 

23 

93 6003 62 

4342 39 

93 544198 

«343 51 

.438 16 i 

112 

24 

94 0346 20 

4342 39 

93 9785 49 

4343 50 

43828 1 

L 12 

' 25 

94 4668 59 

4342 39 

94 4128 99 

4343 61 

44040 1 

[ 12 

4^26 

1,794 9030 97 

4342 39 

^ * 1,794 8472 60 

4343 60 

9,9999 441 52 J 

i 12 

27 

95 3373 30 

4342 39 

95 2816 00 

4343 60 

442 64 1 

1 11 

28 

95 7715 75 

4342 39 

95 7169 50 • 

4343 60 

443 75 1 

111 

29 

96 2058 1« 

4342 39 

96 1503 00 

4343 60 

44486 i 

1 11 

30 

96 6400 53 

4342 39 . 

96S8t6 50 

4343 60 

445 97 i 

111 

4,831 

1,797 0742 92 

4342 39 

1,797 0190 00 

4343 60 

9,9999 447 08 i 

111 

32 

97 5065 31 

4342 89 

07 4533 50 

4343 49 

448 19 i 

l 10 

33 

97 9427 70 

4342 39 

97 8876 99 

«343 60 

44929 ^ 

110 

34 

^ 98 3770 10 

4342 40 

98 3220 40 

4343 49 

45039 1 

LIO 

35 

08 8112 49 

4342 40 

08 7563 68 

4343 50 

45149 1 

110 

4,836 

1,799 2454 89 

4342 40 

1,799 1907 48 

«343 49 

9{,9999 452 59 1 

100 

37 

99 6797 29 

^ 4342 40 

99 6250 97 

«343 49 

453 68 1 

Loe 

38 

1,800 1139 69 

4342 40 

1,800 0694 46 

4343 49 

464 77 1 

L09 

39 

00 5482 09 

4342 40 

00 4937 95 

4343 48 

45586 1 

08 

40 

00 9824 49 

4342 40 

00 928143 

«3«8«9 

45694 1 

100 

4,841 

l,«)! 4166 89 

4342 40 

1,801 3624 92 

«343 40 

' %96094S8 03 1 

t60 

42 

018609 29 

4342 U 

017968 41 

«343 48 

45912 1 

L07 

43 

02 285170 

4342 41 

02 2311 89 

«343 46 

46019 1 

107 

44 

02 7194 U 

«342 40 

02 6655 37 

«3«3«0 

46126 1 

109 

45- 

08 1536 61 

«342 41 

03 0908 86 

«343 48 

46235 1 

107 

4.846 

1,808 8878 92 

«342 41 

1,809 tust 3« 

«848 48 

9^9090^42 1 

101 

47 

04 022133 

«342 41 

(»9686 82 

«843 48 

46440 1 

107 

48 

04 4663 74 

«342 4J 

06 4029 30 

«343 48 

46566 1 

107 

40 

04 8900 16 

«J«l«l 

04 8372 78 

4343 68 

46663 t 

107 

SO 

05 3216 66 


•6 2716 26 


467 70 
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log. (Sof. »• D. log^eiiLliu D. 1og.%ui$.1u D. 


4^850 

1.805 3248 SO 

4342 41 

1,805 2710 26 

43tt4!7 

Oiig090 467 70 

100 

4351 

1,805 79» 97 

4342 41 

1,805 7060 73 

4343 48 

%9009 46O7O 

too 

52 

06 1033 39 

4342 41 

061403 21 

4343 48 

409 82 

107 

53 

06 627$ 80 

4342 42 

06 5746 69 

4343 47 

470 89 

106 

54 

07 0618 22 

4342 42 

07 0090 10 

4343 47 

47194 

106 

55 

07 4000 6« 

4342 41 

07 4433 03 

43tt47 

«72 90 

106 

4yB56 

1,807 910105 

4)f2 42 

1,807 8777 10 

4343^ 

9^9969 474 06 

106 

57 

08 9646 47 

4342 i2 

08 3120 57 

4343 47 

475 10 

106 

56 

06 7987 89 

4342 42 

08 7464 04 

4343 47 

470 45 

106 

50 

09 2330 31 

4342 42 

09 18Ü7 51 

4343 47 

477 20 

104 

60 

09 6672 74 

€342 42 

09 6150 98 

4343 40 

478 24 

106 

4^1 

6,9101016 10 

4342 42 

1,810 0494 44 

4343 47 

91,9909 «79 28 

10« 

62 

10 6357 58 

4342 43 

10 4837 91 

4343 40 

480 32 

10» 

63 

10 9700 Ol 

4342 43 

10 9181 37 

4343 40 

48130 

10« 

64 

U 4042 44 

4342 43 

U 3524 83 

4343 47 

482 40 

10« 

65 

110384 86 

4342 43 

117868 30 

4343 40 

483 4f 

103 

4^866 

t,8|2 27^ 29 

4342 43 

1,812 2211 70 

4343 40 

9,9999 484 47 

101 

67 

12 7069 72 

4342 43 

12 6555 22 

4343 46 

485 90 

103 

68 

13 1412 15 

4342 43 

13 0698 68 

4343 45 

486 53 

102 

69 

13 5754 50 

4342 43 

13 421? U 

4343 40 

487 55 

102 

70 

14 0Ü97 02 

4342 44 

* 

13 95S$5 59 

434J46 

488 57 

102 

4^71 

1,814 4469 45 

4342 44 

1,814 3829 06 

4343 45 

ft99m409 69 

102 

72 

14 878t 89 

4342 44 

14 8272 50 

4343 40 

400 61 

itn 

73 

15 3124 32 

4342 44 

15 2615 96 

4343 45 

49163 

102 

74 

15 7466 70 

4342 44 

15 0959 41 

4343 46 

402 65 

101 

75 

16 1809 20 

4362 44 

101302 86 

4343 45 

403 66 

101 

4,876 

1,816 0151 64 

4342 44 

1,816 5616 31 

4343 46 

0^9909 494 07 

101 

77 

17 0404 08 

4342 44 

16 9989 78 

4343 46 

405 68 

101 

78 

17 4836 52 

4342 44 « 

17 4333 21 

4343 46 

496 09 

101 

79 

17 9178 96 

4342 44 

17 8670 66 

4343 44 

497 70 

100 

80 

18 352140 

>I342M 

18 3020 10 

4343 44 

408 70 

l^OÜ 

4,881 

MU 7863 85 

4342*46 

1,818 7363 55 

4343 46 

6^9909 499 70 

100 

82 

19 2206 29 

4342 45 

19 1706 90 

4343 44 

600 70 

99 

83 

19 6648 74 

43«145 

19 6U60 4S 

4343 45 

60109 

100 

84 

20 009119 

4342 44 

OO 0303 88 

4343 44 

602 69 

1^00 

85 

00 5233 63 

4342 46 

<0 4737 32 

4343 4« 

,503 CO 

099 

4|886 

1,1890 0670 08 

4342 45 

1^820 9090 70 

4349 44 

S^9>JÜ9 504 68 

099 

87 

21 3918 53 

4342 46 

21 3424 20 

4343 44 

5U5 67 

099 

88 

Sl 8260 68 

4342 45 

217797 04 

4343 44 

606 66 

0,98 

89 

S2 2603 44 

4342 46 

'22 2111 00 

4343 43 

607 64 

098 

90 

92 6945^69 

4342 46 

82 0454 51 

43^44 

.406 02 

090 

4^ 

1,8231288 34 

«342 45 

6^823 0997 96 

4343 49 

O«9B09 509O0 

098 

92 

23 5630 60 

4342 40 

23 5141 38 

4343a 

510 58 

098 

93 

S3 9973 25 

4342 46 

23,0484»! 

4343 43 

5U 56 

98 

94 

94 4314 71 

4342 40 

04 9828 25 

4343 43 

.M2 54 

0.97 

^ 

34 8658 17 

4342 46 

»4 8171 68 

4343 43 

613 51 

97 

4,696 

1.025 3000 63 

«342 46 

0,895 2514 U 

«343 43 

%00Op514 4B 

097 

m 

25 7343 00 

4342 46 

25 0858 54 

434343 

^15 46 

09r 

96 

26 1685 65 

4342 46 

26<^107 

43f^«3 

A16 4f 

097 

99 

06 6038 01 

4342 46 

204445 40 

.4343 43 

517 99 

097 

4,900 

V 0370 47 


2Q 0188 83 


ßlBSÖ 
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^. 

log. Sof« k. 

D, 

log. Ctn. X:. 

D. 

log. ZMi, Je. 

D. 

4,900 

t,827 0370 47 

4942 40 

1,926 98S8 83 

4343 42 

0,9999 518 90 

96 

4^01 

1,327 4712 94 

4312 40 

1,827 4232 25 

434^43 

0,9999 519 32 

096 

02 

27 9056 40 

4342 47 

27 8575 66 

4343 43 

620 28 

095 

03 

28 3397 87 

4342 47 

28 2919 10 

434342 

62123 

095 

04 

28 7740 34 

4342 46 

28 7262 62 

4343 42 

522 18 

096 

05 

29 2Ü82 8Ü 

4342 47 

29 JJ505 94 

434343 

623 14 

095 

4,906 

1,829 6425 27 

4342 47 

1,829 6949 36 

4343 42 

0,9999 524 09 

096 

07 

au 0767 74 

4342 47 

30 0292 78 

4343 43 

525 04 

095 

08 

dO 51HI 2i 

4342 47 

30 4636 20 

4343 43 

525 99 

096 

09 

30 9452 68 

43»2 48 

90 8979 62 

4343 43 

626 94 

094 

10 

31 3796 16 

4342 47 

31 3323 04 

4^M1 

£27 88 

(^94 

4,911 

lj831 8137 63 

4342 47 

1,831 76Q6 46 

4343 43 

9,9999 628 82 

095 

12 

32 248U 10 

4342 48 

32 2CXI9 87 

4343 42 

629 77 

094 

13 

32 6622 68 

4342 47 

32 6353 29 

4343 41 

630 71 

094 

14 

'33 1166 05 

4342 48 

33 0696 70 

4343 41 

53165 

093 

15 

33 6607 53 

4342 48 

93 ^040 11 

434343 

632 68 

ff 

094 

4,916 

M33 9850 Ol 

4342 48 

1,833 93§3 63 

4343 .41 

9,9999 533 53 

099 

17 

34 4192 49 

4342 48 

34 3726 94 

4343 41 

m 

634 46 

99 

18 

34 8634 97 

4342 48 

34pU7U35 

4343 41 

634 38 

• 

093 

19 
20 

35 2877 45 

4342 48 

95 2413 76 

4343 41 

636 31 

093 

36 7219 93 

4342 48 

96 6757 17 

4343 41 

637 24 

092 

4^921 
22 

M36 1562 41 

4342 46 

1,836 UQO 67 

4343 41 

9,9999 698 16 

093 

36 6904 89 

4342 40 

P6 5443 98 

434341 

639 09 

91 

23 

37 0247 38 

4342 49 

' 96 9787 98 

4343 41 

640 00 

093 

24 
25 

37 4689 87 

4342 48 

97 4130 79 

4343 40 

640 92 

093 

37 8932 36 

4342 49 

97 9474 19 

4343 40 

04184 

092 

4,926 
27 
28 

1,838 3274 84 

4342 49 

1,838 2817 69 

4943 40 

0,9999 $42 76 

91 

38 7617 33 

4342 49 

98 7160 99 

4343 41 

643 66 

93 

99 1969 82 

4342 49 

'99 1504 40 

4343 40 

644 58 

91 

29 
30 

99 6302 31 

4342 49 

99 6847 80 

4343 39 

545 40 

099 

40 0644 80 

4342 49 

40 0191 19 

4343 40 

546 39 

91 

4,931 
32 
33 
34 
35 

1,840 4967 29 
40 9329 78 

4342 49 
4342 50 

1^640 4534 59 
40 8877 99 

4343 40 
4343 40 

9,9099 547 30 
646 21 

91 
099 

41 3672 28 

4342 49 

41 322139 

4343 99 

649 11 

090 

41 8014 77 

4342 60 

417564 78 

4343 40 

560 01 

090 

42 2367 27 

4342 40 

42 1908 18 

4343^ 

650 91 

090 

4,936 
37 
38 
39 
40 

1,842 6699 76 

4342 50 

1,842 6251 57 

4343^ 

0,9999 551 81 

080 

43 1042 20 

4342 60 

43 0694 90 

4343 99 

662 70 

89 

49 6384 76 

4342 60 

43 4938 35 

4343 40 

653 50 

90 

43 9727 26 

4342 60 

43 9281 75 

4343 ^ 

654 49 

090 

44 4009 76 

4342 60 

44 362614 

434399 

555 39 

aso 

4^1 

42 

43 
44 

45 

1,844 8412 26 
45 2754 76 

4342 61 
4342 60 

1,844 7968 63 
45 23U 91 

4343 38 
4343 39 

.0,9999 556 28 
667 16 

088 
088 

M7097 26 

4342 50 

45 6656 30 

. 4343^9 

658 04 

89 

46 1499 70 

4342 51 

46 0998 60 

4343 98 

568 93 

088 

46 6782 27 

t 

4342 50 

^6342 07 

4343 39 

669 81 

088 

r 

4,946 

-.47 

48 
49 
50 

1,847 0124 77 
47 4467 28 

47 88U9 79 
46 3162 29 

48 7494 60 

4342 61 
4942 51 
4342 60 
4348 61 

* 

1,840 rees 4o 

47 4028 84 

47 8372 22 

48 2716 60 
48 7068 99 

4343 98 
4949 98 
4343 98 
4349 99 

.9,0999 660 09 
66160 
662 43 
563 31 
66419 

087 
087 
088 
088 
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k. 

log. gor *:. 

. D. 

log. ein. X:. 

D. 

log. Sang. k. 

D, 

4,950 

1^848 7404 80 

4342 51 

I,84d7068 99 

4343 38 

9,9999 564 19 

87 

4,951 

1,849 1837 31 

4342 51 

1,849 1402 37 

4343 37 

0,9999 565 00 

080 

52 

49 6179 82 

4342 51 

49 5745 74 

4343 38 

565 92 

87 

53 

60 0522 33 

4342 51 

50 0089 12 

4343 38 

566 79 

087 

54 

50 4864 84 

4342 52 

50 4432 50 

4343 38 

567 66 

086 

55 

50 9207 36 

4342 51 

50 8775 88 

4343 37 

568 52 

086 

4,956 

1,851 3549 87 

4342 51 

1,851 3119 25 

4343 38 

8^9990 569 38 

087 

57 

51 7992 38 

4342 52 

51 7462 63 

4343 37 

570 25 

085 

58 

52 2234 90 

4342 52 

52 1806 00 

4343 38 

571 10 

086 

59 

52 6577 42 

4342 51 

52 6149 38 

4343 38 

571 96 

086 

60 

53 0919 93 

4342 52 

63 0492 75 

4343 37 

672 82 

085 

4,961 

1,853 5262 45 

4342 52 

l/t53 4836 12 

4343 37 

9,9999 573 67 

085 

62 

53 9604 97 

4342 52 

53 9179 49 

4343 37 

574 52 

065 

63 

54 3947 49 

4342 52 

54 3522 86 

4343 37 

575 37 

085 

64 

54 8290 01 

4342 52 

54 7866 23 

4343 37 

576 22 

085 

65 

55 2632 53 

4342 52 

55 2209 60 

4343 36 

677 07 

084 

4,966 

1,855 6975 OS 

4342 53 

1,855 6552^ 

4343 37 

9,9999 577 91 

084 

67 

56 1317 58 

4342 52 

56 0696 33 

4343 30 

578 75 

084 

68 

56 5660 10 

4342 53 

66 5239 69 

4343 37 

579 59 

084 

69 

57 0002 63 

4342 52 

56 9583 06 

4343 36 

580 43 

084 

70 

67 4345 15 

4342 53 

57 3926 42 

4343 37 

581 27 

084 

4,971 

1,857 8687 68 

4342 53 

1,857 8269 79 

4343 36' 

0,9999 582 11 

083 

72 

58 3030 21 

4342 52 

58 2613 15 

4343 30 

582 94 

084 

73 

58 7372 73 

4342 53 

08 6956 51 

4343 36 

'583 78 

083 

74 

50 1715 26 

4342 53 

59 1299 87 

4343 36 

584 61 

083 

75 

59 6057 79 

4342 53 

69 5643 23 

4343 36 

585 44 

083 

4,976 

1^0400 32 

4342 53 

1^859 9966 59 

4343 36 

0,9999 586 27 

083 

77 

60 4742 85 

4342 54 

60 4329 95 

4343 36 

587 10 

082 

78 

£0 9085 39 

4342 53 

60 8673 31 

4343 35 

587 92 

082 

79 

61 3427 92 

4342 53 . 

61 3016 66 

4343 36 

588 74 

083 

80 

61 7770 45 

4342 54 

617360 02 

4343 36 

589 57 

082 

4,981 

f^R62 2112 99 

4342 53 

1,862 1703 38 

' 4343 35 

0,9999 590 39 

082 

82 

62 6455 52 

4342 54 

62 6046 73 

4343 35 

59121 

081 

83 

63 0796 06 

4342 54 

63 0390 06 

4343 36 

592 02 

082 

84 

63 5140 60 

4342 54 

63 4733 44 

4343 36 

592 84 

81 

85 

63 9483 14 

4342 54 

63 9076 79 

4343 35 

593 65 

81 

4,986 

1,864 3825 68 

4342 54 

1,864 3420 14 

4343 35 

0^9999 594 46 

081 

87 

64 8168 22 

4342 54 

64 7763 49 

4343 35 

595 27 

81 

88 

65 2510 70 

4342 54 

65 2106 84 

4343 34 

596 08 

080 

89 

65 6853 30 

4342 54 

65 6450 18 

4343 35 

596 88 

081 

90 

66U95 84 

4342 54 

66 0793 53 

4343 35 

597 60 

081 

4,991 

1,866 5538 38 

4342 55 

1,866 5136 88 

4343 34 

9^9909 598 50 

oao 

92 

66 9880 93 

4342 54 

66 9480 22 

4343 35 

599 30 

080 

93 

67 4223 47 

4342 55 

67 3823 57 

4343 34 

600 10 

080 

94 

67 8566 02 

4342 54 

67 8166 91 

4343 35 

' 600 90 

080 

95 

68 2908 56 

4342 55 

68 2510 26 

4343 34 

60170 

079 

4,996 

1,868 7251 11 

4342 55 

1,868 6653 60 

4343 34 

0,9909 602 40 

079 

97 

69 1593 66 

4342 54 

69 1196 94 

4343 34 

603 28 

080 

98 

69 5936 20 

4342 55 

69 5540 28 

4343 34 

604 06 

079 

99 

70 0278 75 

4342 56 

69 9883 62 

4343 34 

604 87 

079 

5,000 

70 4621 30 


70 4226 96 


0(^66 
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ir« 

log, eof* k. 

D. 

log. ©in. fr. 

D. 

log. Sanfl. k. 

D. 

5»00 

1,870 4621 303 

43425 646 

1,870 4226 965 

43433 352 

9,9909 605 G62 

78Ü7 

SyOi 

02 
03 
04 
05 

1,874 8046 848 

43425 621 

1,874 7600 317 

43433 278 

9^9999 613 469 

7 655 

1,879 1472 469^ 

25 697 

1,879 1093 593 

33 199 

621 124 

7 502 

1,883 4898 IfiO 

25 772 

1,883 4536 792 

33 125 

628 026 

7 353 

1«887 8323 938 

25 844 

1,887 7959 917 

33 053 

635 979 

7 209 

1,892 1749 782 

25 916 

1,892 1392 070 

32 981 

643 188 

7 065 

&»06 
07 

1,896 5175 098 

43425 98S 

1,896 4825 951 

43432 911 

9,9999 660 253 

6 925 

1,9U0 8601 083 

26 055 

1.9U0 8258 862 

32 842 

657 179 

6 787 

08 

1,905 2027 738 

26 121 

1,005 1691 704 

32 778 

663 966 

6 655 

09 

1,9U9 5453 859 

26 187 

1,9(19 5124 480 

32 709 

670 621 

6 522 

10 

1,9X3 8880 040 

26 252 

1,913 8557 189 

32 645 

677 143 

6393 

541 

1,918 2306 298 

43426 315 

1,918 1909 834 

43432 581 

0,9999 663 530 

6 266 

12 

1,922 5732 Gt3 

26 377 

1,922 5422 415 

32 520 

6S9 8(n 

6 143 

13 

1,926 9158 990 

26 438 

1,02G 8854 93^ 

32 468 

605 945 

6 020 

14 

1,931 25S5 428 

26 408 

1.931 2287 393 

32 399 

7U1 965 

6 901 

15 

1^935 6011 926 

26 556 

1,935 5719 792 

32 341 

707 866 

5 785 

5,16 

1,930 0438 482 

43420 613 

1,939 9152 133 

43432 283 

9^0999 7U 651 

5 670 

17 

1,9H 2865 005 

26 669 

1,944 2584 416 

32 227 

719 321 

5 558 

18 

1,948 6291 70« 

26 72$ 

1,948 6016 643 

52 172 

724 879 

5 447 

19 

1,952 9718 480 

26 778 

1,952 9448 815 

32 119 

730 326 

5 341 

20 

1,957 3145 267 

26 831 

1^967 9880 934 

92 065 

735 667 

5 234 

5,21 
22 

l,96i 6572 098 

43426 883 

1,961 6312 990 

43432 014 

9,9009 740 901 

5 131 

1,965 9996 981 

26 934 

1,965 9745 OU 

32 902 

746 032r 

5 028 

23 

1,970 3425 915 

26 984 

1,970 3176 97S 

32 913 

751060 

4929 

24 

1,974 6652 890 

27 032 

1,974 6608 888 

32 864 

755 989 

4832 

25 

1,979 0279 931 

27 080 

1,979 0040 752 

32 817 

760 821 

4 737 

5,26 

1,983 3707 011 

43427 127 

1,983 3472 569 

43432 760 

6^9999 765 556 

4 64X 

27 

1,987 7134 138 

27 173 

1,967 6904 338 

31723 

770 200 

4 550 

28 

1,992 0561 3U 

27 219 

1,992 0336 061 

31679 

774 750 

4400 

29 

1,996 3968 530 

27 262 

1,996 3767 740 

31 63^ 

779 210 

4 372 

30 

2,000 7415 792 

27 305 

2,000 7199 374 

31591 

783 582 

4 286 

5,31 

2,005 0843 007 

43427 348 

2,005 0630 965 

43431540 

0,9099 787 808 

4 201 

33 

2,Ü09 4270 446 

27 390 

2,0U0 4062 514 

31 507 

792 069 

4 117 

33 

2,013 7697 835 

27 430 

2,013 7404 021 

31466 

796 186 

4 036 

34 

2,018 1125 265 

27 4fl 

2,018 0925 487 

31420 

800 222 

3 955 

?^ 

2.022 4652 736 

27 500 

2,022 4356 013 

31387 

804 177 

3 878 

5,36 

2,026 7960 245 

43427 648 

C,026 7788 300 

43431348 

9,9909 808 055 

3800 

37 

. 2,031 1407 793 

27 585 

2,03t 1219 648 

31311 

JB11855 

3 726 

38 

2,035 4835 378 

27 623 

2,035 4650 959 

31 274 

815 581 

3 651 

39 

2,039 8263 001 

27 658 

2,039 8Ü82 233 

31 238 

819 232 

3 580 

40 

2,044 1690 659 

27 694 

2,044 1513 471 

31203 

822 812 

3500 

5,41 

A 0^ 

2,048 6118 353 

43427 720 

2,048 4944 674 

43431168 

0,9999 826 321 

3 439 

42 

2,052 8546 082 

27 763 

2,052 8375 842 

31133 

829 760 

3 370 

43 

2,057 1973 8|5 

27 796 

2,057 1806 975 

31101 

833 130 

3 305 

44 

2,061 5401 641 

27 820 

2,061 5238 076 

31067 

836 435 

3 238 

45 

2,065 8829 470 

27 860 

2,066 8660 143 

31030 

839 673 

3 176 

5,46 

2,070 2267 330 

43427 803 

2,070 2100 179 

.43431004 


3 111 

47 

2,074 5685 223 

27 923 

2,074 5531 183 

30 973 

845 960 

3050 

48 

2,078 9113 146 

27 963 

2,078 8062 156 

30 943 

849 010 

2990 

49 

2,063 2541 000 

27 963 

2,083 2393 099 

30 914 

852 000 

2 931 

50 

•2,087 5969 082 


2,087 5824 OU 


864 931 
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5,50 

5,51 
52 
53 
54 
55 

5,56 

. 57 

58 

59 

60 

5,61 
62 
63 
64 
65 

5,66 
67 
68 
69 
70 

5,71 
72 
73 
74 
75 

5,76 
77 
78 
79 
80 

5,81 
62 
83 
84 
85 

5,86 
87 
88 
89 
90 

5,91 
92 
93 
94 
95 

5,90 
97 
98 
09 

6,00 


2,087 

2,091 
2,09G 
2,10U 
2,104 
2,109 

2,115 
2,117 
2,n2 
2,126 
2,131 


5909 062 43428 012 


9397 004 
2825 134 
6253 203 
9681 298 
3109 421 

6537 569 
0965 745 
3393 943 
6822 167 
0250 416 


2,135 3678668 
2,139 7106 064 
2,144 0535 302 
2,148 3963 643 
2,152 7392 006 

2,157 0620 390 
2,161 4248 79S 
2,165 7677 221 
2,170 1105 667 
2^174 4634 133 

2,178 7962 618 
2,183 1391 123 
2,187 4819 646 
2,191 8248 188 
2,196 1676 747 

2,200 5105 324 
2,204 8533 918 
2,209 1962 530 
2,213 5391 157 
2,^17 8819 801 

2,222 2248 461 
2,2261^677 137 
2,230 9105 828 
2,235 2534 534 
2,239 5963 254 

2,243 9391 969 
2,248 2820 738 
2,252 6249 501 
2,256 9678 278 
2,261 3107 066 

2,265 6535 870 
2,269 9064 666 
2,274 3393 514 
2,278 6822 356 
2,283 0251 207 

2,287 3680 071 
2,291 7108 947 
2,206 0537 834 
2,3f» 3966 732 
2,304 7305 642 


43428 040 
28 069 
28 095 
28 123 
28 148 

43428 176 
28 198 
28 224 
28 249 
28 272 

43428 296 
28 318 
28 341 
28 363 
28 384 

43428 405 
28 426 
28 446 
28 466 
26 485 

43428 505 
28 523 
28 542 
28 559 
28 577 

43428 594 
28 612 
26 627 
28 644 
28 660 

43428 676 
28 691 
28 706 
28 720 
28 735 

43428 749 
28 763 
28 777 
28 790 
28 802 

43428 816 
28 828 
28 841 
28 852 
28 864 

43428 876 

28 887 
28 898 
28 010 


2,087 5824 013 

2,091 9254 807 
2,096 2685 754 
2,100 6116 682 
2,104 9547 383 
2,109 2978 157 

2,113 6408 904 
2,117 9839 627 
2,122 327* 323 
2,126 67UO 995 
2,131 0131 643 

2,135 3562 267 
2,139 0992 668 
2,144 0423 446 
2,148 3854 002 
2^152 7284 536 

2,157 0715 048 
2,161 4145 539 
2,165 7576 010 
2,170 1006 460 
2^174 4436 890 

2,176 7867 301 
2,183 1297 693 
2,187 4728 066 
2,191 8158 421 
2,196 158^ 758 

2,200 5019 078- 
2,204 8449 380 
2,209 1879 665 
2,213 5309 933 
2,217 8740 186 

2,222 2170 422 
2,226 5600 643 
2,230 9030 849 
2,235 2461 039 
2,230 5891 215 

2,243 0321 376 
2,248 2751 624 
2,252 6181 657 
2,256 9611 777 
2,261 3(H1 884 

2,265 6471 977 
2,269 9902 (»8 
2,274 3332 126 
2,278 6762 182 
2,283 0192 226 

2,287 3622 258 
2,291 7052 279 
2,296 0482 288 
2,300 3912 286 
2^04 7342 274 


43430 884 

43430 857 
30 823 
30 801 
30 774 
30 747 

43430 723 
30 690 
30 672 
90 048 
90 624 

43430 001 
30 578 
90 556 
30 534 
30 512 

43430 401 
30 471 
30 450 
30 430 
90 411 

43430 302 
90 373 
90 355 
90 337 
30 320 

43430 302 
90 285 
30 268 
90 253 
30 236 

43430 221 
30 200 
30 190 
90 176 
30160 

43430 148 
90 133 
90 120 
30 107 
90 099 

43430 061 
30 068 
30 050 
90 044 
90 032 

43430 021' 
90 009 
29 998 
sV «dB 


0,9990 854 931 

9,9999 857 803 
800 620 
863 379 
866 085 
868 736 

0,9999 871 335 
873 882 
876 380 
878 828 
881227 

0,9999 883 579 
885 884 
888 144 
890 359 
892 530 

0,9099 894 658 
896 744 

898 789 
900 793 
902 ^57 

0,9999 904 683 
906 570 
008 420 
010 233 
612 011 

0,9990 913 754 
915 462 

917 135 

918 776 
02(J385 

0,9999 921 961 
923 506 

025 021 

026 505 

027 961 

0,9999 929 387 
930 786 
932 150 
033 409 
934 816 

9,9999 936 107 
1137 372 

938 612 

939 827 
941019 

9,9900 942 187 

943 332 

944 454 

945 564 
916« 


2872 

2 817 
2 790 
2706 
2 651 
2 599 

2 547 
2498 
2448 
2 399 
2 352 

2 309 
2 2«) 
2 215 
2 171 
2 128 

2086 
2U4S 
2004 
964 

920 

887 
8Sü 
813 
778 
743 

708 
673 
641 
609 
570 

54S 
619 
484 

45fi 
426 

300 
37U 
343 
917 
291 

269 
240 
215 
192 
108 

149 

123 
KD 

U78 
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6,00 

2,301 730$ 612 

43428 919 

2,301 7342 274 

^29 970 

0»99999 46 632 

1057 

0,01 

2,309 0834 501 

43426 931 

2,309 0772 250 

«3429 966 

9,90099 47 689 

1036 

02 

2,313 4263 4» 

26 940 

2,313 4202 216 

29 956 

^724 

1016 

03 

2,317 7062 432 

38 951 

2,317 7632 172 

29 946 

«9 740 

O006 

04 

2,322 1111 363 

28 960 

2,322 1062 118 

29 936 

SO 735 

0976 

05 

2,320 4540 343 

26 970 

2,326 4492 064 

29 926 

61711 

0956 

6^06 

2^330 7909 313 

«MKOOO 

2,330 7921 060 

«3429 917 

0^90009 52 €67 

937 

07 

2,335 1396 293 

28 069 

2,335 1351 897 

29 906 

63 604 

919 

06 

2)339 4827 262 

3p oüB 

2,339 4781 805 

29 806 

54 523 

0900 

09 

2,343 8250 260 

29 007 

2,343 62U 7U3 

29 890 

65 423 

0883 

10 

2,3461665 287 

29 615 

2,348 1641 693 

29 880 

66 306 

0866 

Ml 

2,352 5114 302 

48429 024 

2,362 5071473 

43429 872 

0,98099 67 171 

0846 

12 

2,306 6543 326 

29 033 

2,356 8501 346 

29 864 

66 019 

831 

13 

2,361 1972 350 

29 0*1 

2,361 1931 209 

29 856 

68 850 

815 

14 

2,365 6401 4U0 

29 048 

2,365 5361 065 

29 847 

69 665 

0799 

15 

2,360 6630 448 

29 057 

2,369 8790 912 

29 840 

60 464 

783 

6,16 

2,374 2269505 

43429 066 

2,374 2220 752 

43429 832 

9,99909 61 247 

767 

17 

2,376 5666 570 

29 072 

2,378 5650 684 

29 824 

62 014 

752 

18 

2,362 9117 642 

29 079 

2,362 9060 406 

29 617 

62 766 

738 

19 

2,387 2546 721 

29 067 

2,387 2510 226 

29 810 

63 504 

723 

20 

2,391 5975 806 

29 094 

2,391 6940 035 

29 602 

64 227 

708 

6,21 

2,306 9404 902 

4MS9J01 

2,396 9369 637 

«3429 795 

9^90909 64 636 

0694 

22 

2,400 2634 OCO 

29 106 

2,400 2799 G32 

29 789 

.65 629 

0681 

23 

2,404 6263 lU 

29 116 

2,404 0229 421 

29 782 

66 310 

0667 

24 

2,406 9692 226 

29 lU 

2,406 9659 203 

29 776 

66 977 

0654 

25 

2,413 3121 347 

29 128 

Vl3 30S8 978 

29 768 

67 631 

064U 

6^ 

2^417 6550 476 

43429134 

2,417 6616 746 

«3429 763 

9,99999 66 271 

0629 

27 

2,421 9979 609 

29 140 

2,421 9946 509 

29 756 

68 900' 

616 

28 

2,426 3408 749 

29 146 

2,426 3378 265 

29 750 

69 516 

0604 

29 

2,460 6637 695 

29 153 

2,430 6808 015 

29 744 

70 120 

591 

30 

2,435 0267 046 

29 158 

2,436 0237 759 

29 738 

70 7U 

0680 

6,31 

2,439 3606 206 

«3429164 

2,439 3667 497 

«3429 732 

AM99 71 291 

0568 

32 

2^443 7125 370 

29 169 

2,143 7097 229 

29 327 

71859 

0556 

33 

2,448 0554 539 

29 175 

2,448 0526 956 

29 722 

72 417 

547 

34 

2,452 3063 714 

29 181 

2,452 3956 078 

^9 716 

72 964 

634 

35 

2,456 7412 605 

29186 

2,456 7386 393 

29 7U 

73 498 

626 

6^36 

2,461 0842 061 

43429191 

2,461 0816 104 

«3429 706 

9^09900 74 023 

514 

37 

2,465 4271 272 

29 196 

2,465 4245 809 

29 701 

74 537 

0506 

38 

2,469 7GU0 408 

29 201 

2,469 7675 510 

29 696 

76 042 

0494 

• 39 

2,474 1129 669 

29 206 

2,474 1105 206 

29 690 

75 636 

0464 

40 

2,476 4556 676 

29 2U 

2,478 4534 896 

29 686 

.76 020 

476 

6,41 

2,462 7969 080 

43429 216 

2,462 7964 681 

«3429 681 

0^90909 76 496 

0466 

42 

2,467 1417 301 

29 221 

2,487 1394 262 

29 676 

76 961 

0456 

43 

2,491 4646 521 

39 226 

2,401 4823 938 

29 672 

77 417 

447 

44 

2,405 8275 746 

29 229 

2,496 8253 610 

99 667 

77 664 

0436 

45 

2,600 1704 976 

29 233 

2,500 1683 277 

29 663 

78 302 

0430 

6»46 

2,604 6A34<206 

63429 238 

2,604 5U2 940 

43429 659 

^90099 78 732 

491 

47 

2,506 6563 446 

29 242 

2,509 8642 599 

29 655 

79153 

04U 

48 

2,613 199i G88 • 

29 246 

2,513 1072 254 

29650 

79 666 

040« 

49 

2,617 5411 934 

29 250 

2,517 5401 004 

29 647 > 

79 790 

-0 391 

50 

2,521 6661184 


2,521 8631 651 


80 367 
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5. w. 


f^« 

AUg. «0|« K. 

JLF. 

log. ^m* X:* 

D. 

log. %Mf. k. 

D 

6^50 

6,51 
52 
53 
54 
55 

2,521 885i 18f 

43429 253 

2,521 8831 551 

43129 642 

9^00990 80 367 

389 

2,$26 2280 437 

43429 258 

2,526 2261 193 

43420 699 

9b9Q909 80 756 

381 

2,530 5709 G96 

29 261 

2,630 5690 832 

29 635 

81137 

374 

2,534 9138 956 

20 266 

2,534 0120 467 

29 631 

81 6U 

365 

2,539 2568 222 

^»268 

2,639 2250 098 

29 628 

81876 

300 

2,543 5997 490 

29 273 

2,543 5979 726 

29 624 

82 236 

351 

6,56 
57 
58 
59 

2,547 9420 763 
2,552 2856 038 

43429 275 

29 280 

2,547 9409 350 
2,652 2838 970 

43409 030 
29 618 

9^09^0 82 687 

82 932 

345 

338 

2,556 6285 318 

29 282 

2,556 6268 588 

29 6U 

83 270 

331 

2,560 9714 600 

29 286 

2,660 9698 201 

29 611 

83 601 

325 

60 

2,565 3143 886 

29 289 

2,565 3127 812 

' 29607 

83 926 

318 

6,61 
62 

2,509 6573 175 

43429 292 

2,569 6567 419 

43429 004 

9^90009 84 2U 

3tt 

2,574 0Ü02 467 

29 296 

2,573 9987 023 

29 602 

84 660 

3U0 

63 

2,573 3431 763 

29 296 

2,578 3416 625 

29 598 

84 862 

900 

64 

2,582 6861 061 

29 301 

2,582 6846 228 

29 595 

86 163 

294 

65 

2,587 0290 362 

20 304 

2,687 0276 818 

29 593 

86 466 

288 

6»66 

2,591 3719 666 

43429 307 

25,91 3705 410 

«3429 580 

0^00099 66 744 

383 

67 

2^595 7148 973 

29 310 

2,595 7134 999 

29 587 

86 020 

2n 

68 

2,600 0578 283 

29 313 

2,600 0564 680 

29 583 

86 303 

270 

69 

2,604 4UÜ7 596 

29 315 

2,604 3994 169 

29 582 

86 573 

867 

70 

2,608 7436 911 

29 318 

2,603 7423 761 

39 578 

86 840 

260 

6,71 

2,613 0866 229 

43429 320 

2,613 0853 329 

43tt9i7S 

8^09090 87100 

330 

72 

2,617 4295 549 

29 323 

2,617 4282 905 

39 573 

87 360 

380 

73 

2,621 7724 872 

29 320 

2,621 7712 478 

29 671 

87 606 

845 

74 

2,626 1154 198 

29 328 

2,626 1142 049 

29 500 

87 861 

341 

75 

2,630 4583 526 

39 33» 

2,630 4571 618 

29 666 

.88 092 

.330 

6,76 

2,634 8012 856 

43429 333 

3,634 8001 184 

43429864 

9,90999 88 328 

23t 

77 

2,639 1442 189 

29 335 

2,639 1430 748 

29 661 

88 550 

228 

78 

2,643 4871 524 

29 337 

2,643 4860 309 

29 669 

88 785 

322 

79 

2,647 8300 861 

29 339 

2,647 8289 868 

29 657 

89 007 

218 

80 

2,652 1730 200 

«9 342 

2,652 1719 425 

29 555 

80 225 

3U 

6,81 

2,656 5159 542 

43429 343 

2,666 6148 960 

43429159 

9^80800 89 438 

319 

82 

2,660 8588 885 

• 29 346 

2,660 8579 633 

29 661 

89 048 

205 

83 

2,665 2018 231 

29 348 

2,665 2008 084 

29 548 

89 853 

2Ü0 

84 

2,609 5447 679 

39 349 

2,669 5437 632 

39 547 

90 053 

198 

85 

2,673 8876 928 

29 352 

2,673 8867 170 

39 546 

90 251 

193 

6,86 

2,678 2306 280 

43429 364 

3,678 2296 724 

43420 543 

9^88899 90 444 

189 

87 

2,682 6735 634 

29 355 

3,682 6726 267 

29 540 

90 633 

185 

88 

2,666 9164 989 

29 357 

2,686 9155 807 

29 540 

90 818 

183 

89 

2,691 2594 346 

29 360 

2^1 2585 347 

29 637 

91001 

177 

90 

2,695 6029 706 

29 360 

2|695 6014 884 

39 635 

91178 

179 

6,91 

2,699 9453 066 

43429 363 

8,699 9444 419 

43^9 53« 

9^m09 91353 

171 

92 

2,704 2882 429 

29 364 

2,704 2873 953 

39 632 

9152« 

108 

93 

2,708 6311 793 

29 366 

3,708 6303 486 

39 531 

91693 

165 

94 

2,712 9741 159 

29368 

3,712 9733 016 

39 529 

91857 

161 

95 

2,717 3170 527 

39 369 

3,717 3162 640 

39 527 

92 010 

158 

6,96 

2,721 6599 896 

€3429 371 

2,7216502 072 

«3429128 

«^MDOniTO 

154 

97 

2,726 0039 267 

29 372 

3,726 0021 697 

29 624 

02 330 

153 

98 

2,730 3458 639 

29 374 

2,730 3461 121 

39 633 

02 482 

149 

99 

2,734 6888 013 

39 375 

3,734 6880 644 

30 421 

03 631 

146 

7,00 

2»739 0317 388 


3,738 0310165 

. 

92 777 
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7,00 

2,739 0Si7 388 

43429 376 

2,739 0310 165 

43429 520 

9,999 999 2 777 

lU 

7,01 

2,743 3746 TM 

43429 379 

2,743 3739 685 

43429 518 

9,999 999 2 021 

130 

02 

2,747 7176 143 

29 379 

2,747 7161 203 

29 517 

3060 

136 

03 

2,752 06U6 622 

20 381 

2,752 0598 720 

29 516 

3 198 

135 

04- 

2,756 4034 \»3 

29 3^ 

2,756 4028 236 

29 514 

3333 

132 

05 

2,760 7464 285 

29 384 

2,760 7457 750 

.29 513 

3465 

129 

Iflß 

2,765 0903 669 

43429 364 

2,765 0887 263 

43429 511 

9^999 OdO 3 504 

127 

07 

2,769 4323 (153 

29 386 

2,709 4316 774 

29 511 

3 721 

126 

08 

2,n3 7752 439 

29 388 

2,773 7746 286 

29 609 

3846 

121 

09 

2,778 1181 827 

29 388 

2,778 1175 794 

29 508 

3967 

120 

10 

2,782 4611 215 

29S90 

2,782 4605 302 

29 507 

4 087 

117 

7,11 

2,786 8040 605 

43429 39t 

2,782 8034 809 

43429 506 

9^999 999 4 204 

114 

12 

2,791 1469 996 

20 392 

2,791 1464 314 

29 505 

4 318 

113 

13 

2,795 4899 388 

29 393 

2,795 4893 819 

29 508 

4 431 

110 

14 

2,799 8328 781 

29 394 

2,799 8323 322 

29 502 

4541 

1(J8 

15 

2,804 1758 175 

29 305 

2,804 1752 824 

29 501 

4649 

106 

7,16 

2,8Ü8 5187 570 

43429 396 

2,808 5182 325 

43429 500 

0,999 999 4 755 

104 

17 

2,812 8616 966 

29 398 

2,812 8611 825 

29 500 

4 859 

102 

18 

2,817 2046 364 

29 396 

2,817 2041 325 

29 496 

4 961 

100 

19 

2,821 5475 762 

29 399 

2,821 5470 823 

29 497 

5 061 

98 

20 

2,825 8905 161 

20 400 

2,825 80U0 320 

29 496 

5 159 

96 

7,21 

2,830 2334 861 

43429 402 

2,830 2329 816 

43429 495 ' 

9,990 999 5 255 

93 

22 

2,834 5703 963 

29 402 

2,834 5759 311 

29 494 

5348 

92 

23 

. 2,838 9193 366 

29 403 

2,838 9188 805 

29 403 

5440 

90 

24 

2,843 2620 768 

29 404 

2,843 2618 298 

29 493 

6 530 

89 

25 

2,847 6052 172 

29 405 

2,847 6047 791 

29 492 

6 619 

87 

7,26 

2,851 9481 577 

43429 405 

2,881 9477 283 

43429 490 

9,999 909 5 706 

85 

27 

2,856 2940 982 

29 407 

2,856 2«» 773 

29 490 

6 791 

83 

28 

2,860 6340 380 

29 407 

2,860 6336 263 

29 489 

5 874 

82 

29 

2,86» 9760 796 

29 408 

2,864 9765 752 

29 488 

6056 

80 

30 

2,869 3199 204 

29 409 

2,869 3195 240 

29 488 

6036 

79 

7,31 

2,873 6628 613 

43429 410 

2,873 6624 728 

43429 487 

9^999 999 6 115 

77 

32 

2,878 0058 023 

29 410 

2,878 0054 215 

29 485 

6 192 

75 

33 

2,882 3487 433 

29 412 

2,882 3483 700 

29 485 

6 267 

73 

34 

2,886 6916 845 

29 412 

2,886 6913 185 

29 485 

6340 

73 

35 

2,8910346 257 

29 412 

2,891 0342 670 

29 484 

6413 

72 

7,36 

2,895 3775 669 

43426 414 

2,895 3772 154 

43429 483 

9,999 999 6 485 

60 

37 

2,899 7205 083 

29 414 

2,899 7201 637 

29 482 

6 554 

68 

38 

2,904 0634 497 

29 414 

2,904 0631 119 

29 482 

6622 

68 

39 

?,90fl 4063 9U 

29 416 

2,908 4(K30 601 

29 481 

6600 

65 

40 

?^qi2 7493 327 

29 416 

2,912 7400 082 

29 480 

6 755 

64 

7,41 

2,917 0922 741 

43429 417 

2,917 0019 562 

43429 480 

9,999 999 6 810 

63 

42 

2,921 4362 160 

29 417 

2,921 4340 042 

29 479 

6882 

62 

43 

2,925 7781 577 

29 418 

2,925 7778 621 

89 478 

6944 

60 

44 

2,930 1210 905 

29 418 

2,930 1207 999 

29 478 

7004 

60 

45 

2,934 4640 413 

29 419 

2,934 4637 477 

29 477 

7064 

68 

7,46 

2,938 8069 832 

43429 42Ö 

2,938 8066 9S4 

43429 477 

0^909 9997 122 

57 

47 

2,943 1409 252 

29 420 

2,943 1496 431 

29 476 

7179 

5« 

48 

2^947 402%672 

29 421 

2,9*7 4025 907 

29 476 

7235 

«8 

49 

2,9U 8S68 093 

29 422 

2,051 8355 383 

29 475 

7290 

89 

50 

2,966 1787 516 


2,956 1784 858 


7343 
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7,60 

2,056 1787 515 

43429 422 

2,056 1784 656 

«3420 47« 

9^080 099 7 343 

62 

IM 

2,060 5216 037 

43429 422 

2,960 5214 332 

43429 474 

%9U9 900 -7 396 

82 

62 

3,964 8646 359 

29 423 

2,064 8643 806 

29 474 

7444 

61 

53 

2,969 2075 782 

29 423 

2,969 2073 280 

29 472 

7486 

40 

54 

2^973 5505 205 

29 424 

2,073 5502 752 

29 473 

7 647 

• 40 

55 

2,9n 8934 629 

29 425 

2,977 8932 235 

39 472 

7 506 

47 

7,56 

2,962 2364 054 

43429 424 

2,082 2361 607 

43439 471 

0^099 999 7 643 

47 

57 

2,086 5793 478 

29 426 

2,086 5791 168 

29 472 

7600 

46 

53 

2,990 9222 904 

29 426 

2,990 9220 610 

29 470 

7 736 

44 

59 

2,995 2652 330 

29 426 

2,995 2650 110 

29 470 

7 780 

44 

60 

2^990 6U61 756 

29 426 

2,999 6079 580 

29 470 

7 824 

44 

7,61 

3,003 9511 182 

43429 428 

3,003 9509 060 

43429 460 

9,090 000 7 868 

41 

62 

3,008 2940 CIO 

29 427 

3,006 2938 519 

29 460 

7 000 

42 

63 

3,012 6370 037 

29 428 

3,012 6367 988 

29 469 

7 051 

44 

64 

3,016 9799 465 

20 428 

3,016 9797 457 

29 463 

7 093 

40 

65 

3,021 3228 893 

29 429 

3,021 3226 925 

29 467 

8 032 

38 

7,66 

3,025 6658 322 

43429 429 

3,025 6656 392 

43420 468 

0,999 999 8 070 

30 

67 

3,030 0087 751 

29 429 

3,030 0(J84 860 

20 467 

8 109 

38 

68 

3,034 3517 180 

29 430 

3,034 3514 327 

29 406 

8 147 

36 

69 

3,038 6016 610 

29 430 

3,038 6943 703 

20 466 

8183 

30 

70 

3,043 0376 040 

29 431 

3,043 0373 250 

20 466 

8 210 

35 

7,71 

3,047 3805 471 

• 43429 431 

3,047 3802 735 

43420 466 

0000 9998254 

3« 

72 

3,051 7234 902 

29 432 

3,051 7232 101 

20 465 

8289 

33 

73 

3,056 0664 334 

29 431 

3,056 0661 656 

20 466 

8 322 

34 

74 

3,060 4093 765 

29 432 

3,060 4091 121 

30 464 

6356 

32 

75 

3,064 7523 197 

29 432 

3,064 7520 585 

20 464 

8388 

32 

7,76 

3,069 0952 620 

«34:^9 432 

3,069 0050 049 

43420 46« 

0,990 009 8 420 

32 

.77 

3J073 4382 «U 

29 433 

3,073 4379 513 

29 464 

8 452 

31 

78 

3,0n 7811 494 

29 433 

3,077 7808 977 

29 463 

8483 

30 

79 

3,062 1240 927 

29 434 

3,082 1238 440 

29 463 

8 513 

29 

80 

3^066 4670 361 

29 434 

3,086 4668 903 

29 462 

8 542 

38 

7,81 

3,000 8099 795 

43429 434 

3,090 8098 365 

43420 463 

0^900 099 8 670 

30 

82 

3,005 1520 329 

29 434 

3,095 1527 828 

20 463 

8 590 

28 

83 

3,099 4058 663 

29 435 

3,099 4057 290 

20 461 

8 627 

20 

84 

3,103 8388 096 

29 434 

3,103 8386 751 

20 462 

8 653 

2S 

85 

3,108 1817 532 

29 435 

9,108 1816 213 

29 461 

8 681 

I 

30 

7,86 

3,112 5246 967 

43429 436 

3,112 5345 674 

43429 461 

9,900 090 8 707 

2» 

87 

3,116 8676 403 

29 436 

3,116 8675 135 

20 461 

8 732 

26 

es 

3,121 2105 839 

29 436 

3,121 2104 596 

29^1 

8 757 

26 

80 

3,125 5535 275 

29 436 

3,125 5534 057 

29 460 

8783 

24 

90 

3,129 8964 711 

29 436 

3,129 8963 517 

29 460 

8806 

24 

7,01 

3,134 2394 147 

43429 437 

3,134 2392 977 

«3420 460 

fMKO^KJ98630 

33 

7 

92 

3,138 5823 584 

29 437 

3,138 5822 4)7 

29 4:0 

8 833 

22 

93 

3,142 9253 021 

29 436 

3,142 9251 896 

29 450 

8 875 

23 

94 

3,147 2682 457 

29 438 

3,147 2681 355 

29 460 

8808 

22 

95 

3,151 6111 895 

29 437 

3,151 6110 815 

29 468 

8920 

31 

7,96 

^155 9541 332 

43429 438 

3,155 9540 273 

«3429 459 

0,009 099 8 041 

21 

97 

3,160 2970 770 

29 438 

3,160 2069 732 

29 450 

8962 

31 

98 

3,164 6400 206 

29 438 

3,164 6309 191 

29 458 

8083 

30 

99 

3,168 9829 646 

29 438 

3,166 9828 649 

20 «66 

0003 

4 

PO 

8.00 

3,173 3250 084 


3,173 3258 VTJ 


^0 023 
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8,00 

3^173 3250 09« 

43429 439 

3,173 3258 107 

43429 4SS 

9,999 9999 023 

8,01 
02 

3,177 6688 623 

43429 439 

3,1X7 G687 565 

43429 458 

9,999 9909 042 

3,102 0117 962 

439 

3,182 0117 023 

467 

061 

03 

^^ A 

3,186 3547 400 

439 

3,186 3546 480 

457 

080 

04 

3,190 6976 839 

440 

3,190 6975 937 

458 

096 

05 

3,195 0406 279 

439 

3,195 0405 396 

457 

t J16 

8,06 

3,199 3835 718 

43439 440 

3,199 3834 852 

43429 456 

9,999 9999 134 

07 

3,203 7265 158 

439 

3,203 7264 308 

457 

150 

08 

3,206 0604 597 

440 

3,206 06Q3 765 

456 

168 

09 

3,212 4124 037 

440 

3,212 4123 221 

457 

184 

10 

3,216 7553 477 

440 

3/216 7552 678 

450 

JIOl 

8,11 

3,221 0982 917 

43429 441 

3*221 0062 134 

43429 456 

^999 9999 217 

12 

3,225 4412 358 

440 

3,225 4411 590 

456 

232 

13 

3,229 7841 796 

441 

3,229 7841 046 

455 

248 

14 

3,234 1271 239 

441 

3,234 1270 501 

450 

.2r.2 

15 

3,238 4700 660 

441 

3,238 4609 957 

455 

277 

8,16 

3,242 8130 121 

43429 441 

3,242 8129 412 

43429 456 

9,909 0999 291 

17 

3,247 1559 562 

4«l 

3,247 1558 867 

«55 

306 

18 

3,251 4969 004 

• 

441 

3,251 4088 322 

455 

318 

19 

3,255 8418 445 

442 

3,255 8417 777 

455 

332 

20 

3,260 1847 887 

- 442 

3,260 1847 232 

455 

34» 

8,21 

3;264 5277 329 

43429 442 

9,264 SftTß 687 

43428.454 

9,990 ifm 358 

22 

3,268 87rXX 771 

441 

3,268 8706 141 

456 

37U 

23 

3,273 2136 212 

442 

3^273 2136 596 

454 

.384 

24 

3,277 5566 654 

443 

^277 5565 050 

454 

398 

25 

3,281 8995 097 

. 442 

3^1.8904 504 

454 

407 

8,26 

3,286 J2424 539 

43429 442 

3,286 2423 958 

43499 464 

9,999 9909 410 

27 

3,290 5853 tel 

443 

3,200 5853 412 

454 

431 

28 

3,294 9283 424 

442 

3,294 9282 866 

454 

442 

29 

3,299 2712 866 

443 

3,299 2715 320 

454 

464 

30 

3,303 6142 309 

443 

3,303 ClU 774 

453 ' 

466 

8,31 

3,307 96Z1 752 

434^443 

3,307 9571 227 

43420 454 

0,999 9999 476 

32 

3,312 3001 195 

443 

3,312 3(M) 681 

453 

486 

33 

3,316 6430 638 

443 

3,3i6 Ü430 134 

453 

496 

34 

3,320 9860 U6l 

444 

3,320 9S59 587 

453 

606 

35 

3,325 3280 525 

443 

3,325 ^89 040 

453 

6X6 

6,36 

3,320 6718 968 

43^9 444 

3,329 6718 493 

43429 453 

9,999 9999 52S 

37 

3,334 0148 412 

443 

3,334 0147 946 

453 

534 

38 

3,338 ß577 855 

444 

3,338 3577 399 

452 

344 

39 

3,342 7007 299 

444 

3,342 7006 851 

453 

652 

40 

3,347 0436 743 

444 

V47Ü4^G304 

452 

561 

«,41 

3,354 9866 187 

4342p 444 

3,351 3866 756 

4342p 453 

9,999 9999 609 

42 

3,355 7295 631 

444 

• 3,355 7295 2ü0 

452 

678 

43 

3,360 0725 075 

444 

3,360 0724 661 

452 

'886 

44 

3,364 4164519 

444 

3^ 4li(4 113 

462 

604 

45 

8,366 7683 963 

444 

3,368 7583 565 

452 

002 

8,46 

3,373 1013 407 

^13429 446 

3,373 lOU 017 

43^453 

0,990 9999 610 

47 

3,377 4442 852 

444 

3,377 4442 470 

452 

618 

48 

3«381 7872 296 

445 

3,381 7871 922 

451 

626 

49 

V86 1301 74i 

444 

3,3)6 1301 373 

452 

632 

50 

3,390 4731 186 


3,390 47^ 825 


640 
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D. 
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8,50 

3,390 4731 185 

43429 445 

3,390 4730 825 

43429 452 

9,999 9999 640 

8,51 

3,394 8100 630 

43429 444 

3,394 8160 277 

43429 452 

9,999 9999 647 

52 

3,399 159U 074 

445 

3,399 1589 729 

452 

655 

63 

3,403 5019 519 

445 

3,403 5019 181 

451 

662 

54 

3,407 8448 964 

445 

3>407 8448 632 

452 

608 

55 

3,412 1878 409 

445 

3,412 1678 064 

451 

675 

8,56 

3,416 5307 854 

43429 445 

3)416 5307 535 

43429 451 

9,999 9999 681 

57 

3,420 8737 299 

445 

3,420 8736 986 

• 452 

687 

58 

3^426 2166 744 

445 

3,425 2166 438 

462 

694 

59 

3,429 5596 189 

445 

3,429 5595 889 

451 

700 

60 

3,433 9025 634 

446 

3,433 9025 340 

451 

706 

8,61 

3,438 2455 080 

43429 445 

3,438 2454 791 

43429 451 

9,999 9999 711 

62 

3,442 5884 528 

445 

3,442 5884 242 

451 

717 

63 

3,446 9313 970 

446 

3,446 9313 603- 

451 

723 

64 

3,451 2743 416 

445 

3,451 2743 144 

451 

728 

65 

3,455 6172 861 

446 

3,455 6172 595 

451 

734 

8,66 

3,459 9G02 307 

43429 445 

3,459 9602 046 

43429 451 

9,999 9999 739 

67 

3,464 3031 752 

446 

3,464 3031 497 

. 450 

745 

68 

3,468 6461 198 

446 

3,466 6460 947 

451 

749 

69 

3,472 9890 644 

44S 

3,472 9690 398 

461 

754 

70 

3,477 3320 069 

446 

5,477 3319 849 

450 

760 

8,71 

3,481 6749 535 

43429 446 

3,481 6749 299 

43429 451 

9,999 9099 764 

72 

3,486 0178 981 

446 

3,486 0178 750 

451 

769 

73 

3,490 3608 427 

446 

3,490 3606 201 

450 

774 

74 

3,494 7037 873 

446 

3,494 7037 651 

450 

778 

75 

3,499 0467 319 

^446 

3,499 0467 101 

451 

782 

8,76 

3,503 3896 765 

43429 446 

3,503*3896 552 

43429 450 

9,909 9099 787 

77 

3,507 7326 211. 

446 

3,507 7326 002 

450 

791 

78 

3,512 0755 657 

446 

3,512 0755 452 

459 

795 

79 

3,516 4185 103 

447 

3,616 4184 902 

450 

7'0 

80 

3,520 7614 550 

446 

3,520 7014 352 

450 

802 

^81 

3,525 1043 996 

43429 446 

3,535 1043 802 

43429 451 

9,959 9099 8lj6 

82 

3,529 4473 442 

446 

3,529 4473 253 

450 

811 

83 

3,533 7902 888 

440 

3,533 79fÄ 703 

450 

8)5 

84 

3,538 1332 334 

447 

3,538 1332 153 

450 

819 

86 

3,542 4761 781 

446 

3,542 4761 603 

450 

822 

8,86 

3,546 8191 227 

43420 446 

3,546 8191 053 

43429 450 

9,999 9999 826 

87 

3,551 1620 673 

447 

3,551 1620 503 

460 

830 

88 

3,555 5050 120 

446 

3,555 5(^9 953 

450 

833 

89 

3,559 8479 566 

447, 

3,559 8479 403 

«10 

837 

90 

3,564 1909 013 

446 

3|i«4 19(J6 853 

44 

840 

8,91 

3,568 5338 459 

43429 447 

3,568 5338 302 

43429 460 

9,990 9999 843 

92 

3,572 8767 9ü6 

447 

3,572 8767. 752 

450 

846 

93 

3,577 2197 353 

446 

3,577 2197 202 

450 

849 

94 

3,581 6620 799 

447 

3,581 5626 652 

449 

853 

95 

3,585 9056 246 

447 

3,585 9056 101 

450 

855 

8,96 

3,590 2485 693 

43429 447 

3,590 2485 551 

43429 449 

0,990 9999 858 

97 

3,594 5916 140 

447 

3,594 5915 0(KI 

450 

860 

98 

3,598 9344 587 

447, 

3,596 9344 450 

449 

863 

99 

3,603 2774 034 

447 

3,603 2773 899 

460 

865 

9,00 

3,607 6203 481. 


3,607 0203 349 


868 


D, 
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Ar. log. gof. fc D. log. ©in. ;-. 


9,00 

9,01 
02 
03 
04 
05 

9,06 
07 
08 
09 
10 

9,11 
12 
13 
14 
15 

9,16 

17 
18 
19 
20 

9,21 
22 
23 
24 
25 

9,26 
27 
28 
29 
30 

9,31 
32 
33 
34 
35 

9,36 
37 
38 
39 

40 

9,41 
42 
43 
44 
45 

9,40 
47 
48 
49 
50 


D' log. Sang. k. D. 


3,e»7 0a03 48i 

3,611 9631 928 
3,616 3(i62 375 
9,620 6491 821 
3,624 9921 KS 
3,629 335Ü 7& 

3»633 «780 162 
3,638 U209 fSM 
3,642 3639 Ü56 
3,646 7068 SU3 
3,651 0497 951 

3,656 3927 396 
3,659 7356 845 
3,664 0786 292 
3,668 4215 739 
3,672 7645 186 

3,677 1074 634 
3,631 4504 081 
3,685 7933 528 
3,600 1302 975 
3,604 VHYl 423 

3,608 8221 870 
3,703 i(iSl 318 
3,707 5080 765 
3,711 8510 212 
3,716 1039-660 

3,720 5309 107 
3,724 8708 555 
3,729 2228 002 
3,733 5657 450 
3,737 0086 897 

3,742 2516 345 
3,746 5945 792 
3,750 9375 240 
3,755 2804 687 
3,759 6234 135 

3,763 9663 582 
3,763 3093 030 
3,772 6522 477 
3,776 9051 925 
3j781 3381 372 

3,785 6810 820 
3,790 0240 267 
3,794 3669 715 
3,798 7099 163 
3,803 0528 611 

3,807 3958 068 
3,811 7387 608 
3,816 0810 «64 
3,820 4240 «tt 
S^4 7676 849 


43429^7 

«3429 447 
446 

U7 
447 
447 

«3439 447 
447 
«17 
448 
«47 

«3428 447 
447 
447 
447 
«48 

«3139 «47 

«47 
447 
«48 

447 

«3439 448 
447 
447 
448 
447 

«3«29 448 
447 
448 
447 
448 

43429 447 

448 

,447 

448 

447 

«3429 448 
447 
448 

«47 
448 

«3429 447 
448 
448 
448 

447 

43«29«48 
«48 
««7 
4«8 


3,607 6203 349 

3,611 9632 798 
3,616 3062 248 
3,620 6491 087 
3,624 9921 147 
3,629 3350 596 

^3,633 6780 045 
3,638 0209 495 
3,642 3638 944 
3,646 7lfi8 383 
3,651 0497 843 

3,655 3927 292 
3,659 7356 741 
3,664 0736 191 
3,668 4215 640 
3,672 7046 089 

3,677 1074 538 
3,661 4503 9S7 
3,685 703 J 436 
3,600 1362 885 
3,694 4792 334 

3,698 8221 783 
3,703 1651 232 
3,707 6880 681 
3,711 8510 131 
3J10 1939 580 

3,720 5369 029 
3,724 8798 478 
3,729 2227 927 
3,733 5637 376 
3,737 ftJ86 825 

3,742 2516 27« 
3*746 5945 722 
3»750 9375 171 
3,755 2804 620 
3,759 6234 069 

3,763 9663 518 
3,768 3092 967 
3,772 6522 416 
3,776 0951 406 
3,781 3381 3U 

3,785 6810 761 
3,790 0240 210 
3,794 3669 659 
3,798 7099 108 
3,803 0623 667 

3,807 3968 006 
3,811 7387 46« 
3,816 9816 903 
3,820 «346 362 
3^336 7076 800 


«3429 440 

43429 450 
449 
450 
449 
449 

43429 450 

449 
449 
450 
449 

«3429 449 
458 
449 
449 
449 

43429 449 

449 
449 
«48 
«40 

43429 449 
440 
«50 
«49 
449 

«3«30 449 
449 
449 
449 

449 

«3429 448 
«49 
«49 
«40 


«3439 449 

448 

449 

440 

' 448 

«3«99«49 
449 
449 
449 

448 

43429 449 
440 
449 
«48 


9,999 9999 866 

9,999 9999 870 
873 
876 
879 
881 

9,999 9909 883 
886 


890 
892 

9,999 9g99J8M 
80li 
890 
901 
903 

0,099 9999 904 
906 
908 
910 
911 

9,999 9999 9U 
91« 
916 

919 
920 

9,999 9090 922 
923 
926 
936 
928 

9,909 9999 930 
930 
031 
033 
934 

0,999 9999 936 
937 
938 
939 
941 

0,999 9999 941 
913 
944 
946 
940 

9,999 9909 919 
048 
940 
951 
931 
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k. log. Sof* k. D. log. Gilt* Je. D. log. %Mg. k. D. 


9,50 

3,824 7075 849 

43429 448 

3,824 7675 800 

43429 449 

0,999 9989 051 

9,51 

3,829 11()5 297 

43429 447 

3,829 1105 240 

43429 449 

0,999 9090 952 

62 • 

3,833 4534 744 

448 

3,833 4534 698 

448 

054 

53 

3,837 7964 192 

448 

3,837 7964 146 

449 

054 

54 

3,842 1393 640 

448 

35842 1393 595 

448 

955 

55 

9,846 4823 068 

447 

3,846 4823 043 

440^ 

955 

9,56 

3,850 8252 535 

43429^447 

3,850 8252 492 

43429" 449 

0,099 9909*957 

57 

3,855 1681 963 

448 

3,855 1681 041 

448 

058 

58 

3^9 5111 431 

447 

>,8S9 ^i 11 389 

449 

058 

59 

3,863 8540 878 

448 

3,863 8540 838 

448 

060 

60 

3,868 1970 326 

448 

3,868 197U 286 

449 

060 

9,61 

9,872 5398 774 

43429 448 

3,872 5399 735 

43429 448 

0,999 9099' 961 

62 

3,876 8829 222 

447 

3,876 8829 183 ' 

448 

961 

63 

3,8H1 2258 669 

448 

3,881 2258 632 

449 

963 

64 

3,885 56R8 117 

448 

3,885 5668 081 

449 

964 

65 

3,889 9117 565 

448 

3,889 9117 529 

449 

964 

9,66 

3,894 2M7 013 

43429 448 

3,894 2546 978 

43429448 

9,999 9099 065 

67 

3,898 5976 461 

448- 

3,898 5976 426 

449 

965 

68 

3,902 9105 909 

447 

3,902 9405 875 

449 

966 

69 

3,907 2835 356 

448 

3,907 2835 324 

448 

968 

70 

3,911 6264 804 

448 

3,911 6264 772 

440 

968 

9,71 

3,015 9694 252 

43429 448 

3,915 9694 221 

^ 43429 448 

9,999 9999 960 

72 

3,920 3123 700 

448 

3,920 3123 669 

449 

969 

73 

3,924 6553 148 

448 

3,924 6553 118 

448 

971h 

74 

3,928 9982 596 

448 

3^928 9982 566 

449 

970 

75 

3,933 3412 044 

448 

3,933 3418 015 

448 

971 

9,76 

3,937 684t 492 

43429 448 

3,937 6841 463 

43420-448 

9,999 9990 971 

77 

3,942 0270 940 

448 

3,942 0270 911 

449 

971 

78 

3,946 3700 388 

447 

3,946-3700 360 

448 

972 

79 

3,050 7129 835 

448 

3,950 7129 808 

449 

973 ^ 

80 

3,955 0559 283 

448 

3,955 0559 257 

448 

974 

9,81 

3,959 3988 731 

43429 448 

3,959 3988 706 

43429 449 

9,990 9909 974 

82 

3,963 7418 179 

448 

3,963 7418 154 

448 

975 

83 

3,968 0847 627 

448 

3,968 (J847 602 

449 

975 

84 

3,972 4277 075 

448 

3,972 4277 051 

448 

976 

85 

3,976 7706 523 

448 

3,976 7706 499 

449 

076 

9,86 

3,961 1135 971 

43420 448 

3,981 1135 948 

43429 448 

9,099 9999 9n 

87 

3,985 4565 419 

448 

3,985 4565 396 

448 

977 

88 

3,989 7794 867 

448 

3,989 7994 844 

449 

077 

89 

3,994 1424 315 

448 

3,994 1424 293 

448 

978 

90 

3,998 4853 763 

448 

> 

3,998 4853 741 

440 

978 

9,91 

. 4,002.8283 211 

43429 448 * 

4j002 8283 190 

«1420 448 

9^000 0099 979 

92 

4,007 1712 659 

448 

4,007 1712 638 

448 

970 

93 

4,011 5142 107 

448 

4,011 5142 086 

449 

070 

94 

4,U15 8571 655 

448 

4,015 8571 535 

448 

0B0> 

95 

4,020 2001003 

448 

4,020 2U(J0 983 

448 

080 

9,96 

4,924 5430 451. 

41489 448 

4,024 5430 431 

«34B0 440 

0^000 0990 080 

97 

4,028 8(159 899 • 

448 

4^028 8859 H80 

448 

081 

98 

4,033 2289 347. 

448* 

4,033 2289 328 

448 

981 

99 

4,037 6718 795» 

4m. 

4,037 5718 776» 

440' 

081 

10,00 

4|M41. 0148 243 


4,041.0148 225 


083 
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Jfc. 

leg. (^Of. K 

D. 

log. @in« k. 

D. 

iog. %ans*k. 

10,00 

4fi%l 9148 243 

43429 448 

4^041 9148 225 

43429 448 

9,909 9999 982 

10,01 

4^016 2677 mi 

43429 448 

4,046 2577 673 

43429 449 

9,999 9999 962 

02 

4^060 6ÜU7 UO 

448' 

4,050 6007 122 

448 

983 

(ß 

4^054 9436 587 

448 

4,054 9436 570 

448' 

963 

04 

4,059 2866 035 

448 

4,059 2866 018 

449 

963 

OS 

4,063 6295 483 

448 

4,063 6295 467 

448 

984 

10,06 

4>067 07^4 931 

43429 448 

4^067 9724 91S 

43429 449 

9,999 9999 964 

07 

4,072 3154 379 

448 

4,072 3154 364 

448 , 

986 

08 

4^076 6583 827 

448 

4)076 6583 812 

448 

985 

09 

4,081 0013 275 

448 

4,081 0013 260 

449 

985 

10 

4^065 3442 723 

448 

4>085 3442 709 

448 

986 

10,11 

4,089 e87a 171 

43f»448 

4,089 6872 157 

43429 448 

9,999 9900 086 

12 

4,094 0301 619 

448 

4,094 0301 605 

448 

986 

13 

4,098 3731 067 

448 

4,093 3731 053 

449 

986 

14 

4,102 7160 515- 

448 

4,102 7160 502 

448 

987 

15 

4)107 0589 963 

448 

4,107 0589 950 

448 

967 

10,16 

4,111 4019 411 

43420 448 

4,111 4019 398 

43429 449 

9,999 9990 987 

17 

4,115 7448 859 

448 

4,115 7448 847 

448 

988 

18 

4,120 0R78 307 

448 

4,12U 087S 295 

448 

988 

10. 

4,124 4307 755 

449 

4,1M 43U7 743 

449 

9«8 

20 

4^128 7737 204 

448 

4,128 7737 192 

448 

968 

10,21 

4^133 1166 652 

43429 448 

4,133 1IG6 640 

43429 448 

9,999 9999 988 

22 

4,137 4696 100 

448 

4,137 4596 ()S8 

448 

988 

23 

4,141 8025 548> 

448 

4,141 8025 536 

449 

988 

24 

4,146 1454 996 

448 

4,146 1454 985 

448 

989 

25 

4,150 4884 444 

448 

4,150 48S4 433 

448 

989 

10,26 

4^164 8313 892 

43429 448 

4,164 8313 881 

43429 449 

9^999 9999 989 

27 

4,169 1743 340 

448 

4,159 1743 330 

448 

969 

28 

4,163 5172 788 

44» 

4,163 5172 778 

448 

gSD' 

29 

4,167 86U2 236 

449 

4,167 SG02 226 

449^ 

990 

30 

4,172 atlSl 685 

448 

4,172 2031 675 

* 448 

990 

10,31 

4,176 5461 133 

43429 448 

4,176 6461 123 

43429 448 

9^999 9999 99U 

32 

4,180 8800 681 

448 

4,180 8890 571 

448 

990 

33 

4,185 2320 029 

448 

4,186 23SO U19 

449 

990 

34 

4,189 5749 477 

448 

4,189 5749 468 

448 

991 

35 

4,193 9178 925- 

44^ 

4,193 9178 916 

448 

m 

10,36 

4,198 2608 373' 

43429 448. 

4,196 2608 364 

43429 449 

9,99^ 9999 901 • 

37 

4,202 6037 821- 

448 

4,202 G<J37 813 

448 

91» 

38 

4,206 9467 269 

448 

4^206 9467 261 

448 

992 

39 

4,211 2896 717 

448. 

4,211 2806 709 

441 

992 

40 

4^215 6326 165 

448 

4,215 6326 157 

449 

902 

10,41 

4,219 9755 613 

43429 449 

4,219 9755 606 

43429 448 

9,990 9999 992 

42 

4,224 3185 062 

448 

4,224 3185 054 

448 

992 

43 

4,228 6614 510 

448 

4,228 6614 502 

448 

992 

44 

4,233 0043 958 

448 

4,233 0043 950 

449 

992 

45 

4,237 3473 406 

448 

4,237 3473 399 

448 

093 

10,46 

4^,241 6802 854 

43^9 448 

4^241 6Q02 847. 

43429 448 

• 4 

9^999 9999 983 

47 

4,246 0332 302 

448 

4,246 0332 295 

448 

993 

48 

4,250 3761 750 

448 

4,25(J3761 743 

449 

093 

49' 

4,254 7191 198 

449 

4,254 7191 192. 

448 

903. 

50 

4,259 0«K> 017 


4,259 0620 640 


903 


D. 
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10,50 

10,51 
52 
53 
54 
55 

4,759 0620 C47 

43429 448 

4,259 0620 640 

43439 448 

9,990 0009 093 

4,263 4050 095 ' 

43429 448 

4,263 4050 088 

43430 4M 

9,9») 9099 993 

4,267 7470 543 

448 

4,267 7479 536 

444) 

993 

4,272 09(J8 991 

448 

4,272 U9U8 985 

4^ 

994 

4,276 4338 439 

448 

4,276 4338 433 

448 

994 

4,280 7767 887 

448 

4,280 7767 881 

■(44«» 

994 

10,56 
67 
58 
59 
60 

4,285 1197 335 

43429 448 . 

4,285 1197 329 

43429 449 

0,909 0900 091 

4,289 4626 783 

449 

4,280 4626 778 

448 

99i 

4,293 8056 232 

448 

4,293 8056 226 

448 

994 

4,298 1485 680 

«48 

4,298 1485 Q'14 

448 

994 

^302 4915 128 

448 

4,302 4915 122 

449 

094 

10,61 
62 

4,306 8344 576 

43420 448 

4,306 8344 571 

«3420 448 

0,909 9909 996 

4,311 1774 024 

448 • 

4,311 in4 019 

448 

995 

63 
64 
65 

4,315 5203 472 

448 

4,315 5203 467 

44« 

995 

4,319 8632 920 

448 

4,319 86J2 916 

448 

996 

4,324 2062 366 

448 

4,324 2062 364 

448 

996 

10,66 
67 

4,328 5401 816 

43429 449 

4,328 5491 812 

43430 449 

9,000 0990 996 

4,332 8921 265 

448 

4,332 8921 261 

448 

096 

68 

4,337 2350 713 

448 

4,337 2350 709 

448 

996 

69 

4,341 5780 161 

448 

4,341 5780 157 

448 

906 

70 

4,345 9209 609 

448 

4,345 9209 605 

448 

996 

10,71 

72 

4,350 2639 057 

43420 448 

4,350 ^639 053 

43429 449 

9,909 0009 096 

4,354.6068 505 

448 

4,354 6068 502 

448 

996 

73 
74 

4,358 9497 953 

449 

4,358 9407 950 

448 

990 

4,363 2927 402 

448 

4,363 2927 398 

448 

096 

75 

4,367 6356 850 

448 

4,367 6356 846 

448 

096 

10,76 

4,371 9786 «» 

43429 448 

4,371 9786 294 

43400 449 

0,009 0009 996 

77 

4,376 3215 746 

448 

4,376 3215 743 

448 

996 

78 

4,380 6645 194 

449 

4,380 6645 191 

448 

906 

79 

4,385 0074 643 

448 

4,385 0074 630 

448 

<X» 

80 

4,389 3504 091 

448 

4,389 3504 067 

448 

996 

10,81 

4,393 0933 539 

43429 448 

4^393 6933 535 

43439 449 

9,090 0090 996 

82 

4,396 0362 987 

448 

4,396 0362 984 

448 

007 

83 

4,402 3792 435 

448 

4,402 3792 432 

448 

907 

84 

4,406 7221 883 

^440 

4,406 7221 880 

448 

997 

85 

4;4lL 0651 332 

448 

4,411 0661 328 

448 

007 

10,86 

^^ — - 

4,415 4080 780 

43429 448 

4,415 4080 776 

43420 449 

«,000 0000 097 

87 

4,419 7510 228 

448 

4,419 7510 225 

448 

097 

88 

4,424 0939 676 

446 

4,424 0939 673 

448 

007 

89 

4,428 4369 124 

448 

4,428 4369 121 

448 

007 

90 

4,432 7798 572 

448 

4,432 7798 660 

449 

097 

10,91 

4,437 1228 020 

43429 440 

4,437 1228 018 

43109 448 

0,000 OQOO 007 

92 

4,441 4657 469 

448 

4,441 4657 466 

448 

007 

93 

4,445 8086 917 

446 

4,445 8086 914 

448 

997 

94 

4,450 1516 366 

448 

4,450 1516 362 

448 

097 

95 

4,454 4945 813 

448 

4,454 4945 810 

440 

097 

10,96 

4,458 8375 261 

43429 448 

4^468 8375 269 

4MS0 448 

AJQttB fiQQO QM 

97 

4,463 li;ü4 709 

449 

4,463 1804 707 

448 

098 

98 

• 4,467 5234 158 

448 

4,467 6234 166 

448 

OW 

99 

4,471 8663 606 

448 

'4,471 8(i63 ^ 

410 

ooi 

11,00 

4,476 2093 054 


4,476 2093 069 

- 

998 
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11,00 

4,476 «)93 054 

43420 446 

4,476 2093 052 

43429 448 

0,099 0090 906 

11,01 

4,480 552) 6<)2 

43420 448 

4,460 5522 Sno 

43429 448 

9,999 9000 996 

02 

4,484 8051 m) 

449 

4,484 8951 946 

446 

996 

03 

4,489 2381 300 

448 

4,480 2381 306 

446 

096 

04 

4,40i 58iU 847 

448 

4,403 5810 844 

440 

998 

05 

4)407 924U 295 

446 

4^497 9240 293 

448 

996 

11,06 

4^5(n 2G00 743 

43420 448 

4,502 2669 741 

43420 446 

0,999 9000 996 

07 

4,506 GIIOO 191 

448 

4,5(J6 6099 189 

446 

998 

08 

4,510 9528 639 

449 

4,510 G528 637 

446 

998 

09 

4,515 2058 (J68 

448 

4,515 2958 085 

440 

998 

10 

4,519 6387 530 

448 

4,619 6387 634 

441^ 

998' 

11,11 

4,523 9616 064 

43430 446 

4,523 0816 962 

43420 446 

, 0,909 9099 008 

12 

4,528 3246 432 

448 

4,528 3246 430 

446 

996 

13 

4,532 6675 880 

446 

4,632 6675 878 

448 

996 

14 

4,537 0105 328 

449 

4^537 0105 326 

440 

996 

15 

4,541 3534 777 

448 

4,541 3534 775 

446 

996 

11,16 

4,545 6964 22S 

43420 448 

4^545 6064 223 

43429 446 

9,999 9999 098 

17 

4,550 0393 673 

448 

4,550 0303 671 

448 

998 

18 

4,554 3823 121 

448 

4,554 3823 119 

448 

?TO' 

19 

4,558 7252 560 

448 

4,558 7252 567 

440 

996 

20 

4,563 0682 017 

449 

4,563 0662 016 

448 

998 

11,21 

4,567 4111 466 

43420 446 

4,567 4111 464 

43429 446 

9,999 9999 908 

22 

4,571 7540 914 

448 

4,571 7540 012 

448 

998 

23 

4,576 0970 362 

446 

4,576 0070 360 

44»! 

998 

24 

4^580 4399 810 

446 

4,580-4309 809 

448 

999 

25 

4,581 7829 258 

44« 

4,584 7829 257 

448 

090 

11,26 

4,580 1256 706 

43429 440 

4,589 1258 705 

43420 448 

0,999 9999 999 

27 

4,593 4688 155 

4«) 

4,593 4688 153 

448 

990 

28 

4,507 8117 603 

448 

4^507 8117 601 

44(f 

999 

29 

4,61)2 1547 051 

448 

4,602 1547 050 

448 

990 

30 

4,i)06 4976 409 

448 

4,606 4076 496 

446 

000 

11,31 

4,610 8406 947 

4M29 447 

4,610 6406 946 

43420 446 

0»099 9090 999 

32 

4^615 1835 306 

448 

4,615 1835 304 

448 

009 

33 

4,610 5264 844 

448 

4,610 5264 842 

449 

900 

34 

4,023 8694 292 

44te 

4,623 8694 291 

44^ 

090 

35 

4^628 2123 740 

446 

4,628 2123 739 

448 

999 

11,36 

4,632 6553 188 

4M29 446 

4,632 555S 187 

43429 446 

9,099 9090 999 

37 

4S{iMi S0l»2 636 

449 

4,636 8082 635 

448 

999 

38 

4,641 2412 085 

446 

4,641 2412 063 

449 

999 

39 

4,645 5841 633 

446 

4,645 5841 632 

448 

999 

40 

4,649 9270 981 

446 

4,649 92H) 9ä) 

44# 

990 

11,41 

4,654 2700 429 

43429 446 

4,664 2700 428 

43420 448 

9,000 0090 990 

42 

4,658 0129 877 

446 

4ijbS8 6120 876 

446 

909 

43 

4,662 9559 325 

449 

4,662 0559 324 

449 

999 

44 

4,667 2fi88 774 

448 

4s667 2088 773 

448 

099 

45 

4,671 6418 222 

448 

4,671 6418 221 

448 

990 

11,46 

4,675 0847 670 

48420 448 

4,675 9847 669 

43429 448 

0,099 9090 990 

47 

4,680 3277 118 

448 

4,680 3277 117 

448 

999 

48 

4^684 0706 566 

449 

4,661 6706 565 

440 

900 

49 

^ 4,089 0136 015 

446 

4fliB9 0136 014 

448 

090 

50 

4,693 3565 463 


41603 3565 462 


99Ö='> 
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Tafel IL IjogarHhmen der hyperbolischen Cosinus «. *. w. 


k. 

log. gof. k. 

D. 

log. @tn. *. 

D. 

log. long. Je. 

11,50 

4,093 3S65 463 

43429 448 

4,093 3505 402 

43429 448 

9,999 0099 998. 

ll;5i 

52 
53 
54 
55 

4,607 (Xm 911 

43429 448 

^ 4,697 6994-910 

43429 448 

9,909 9090 900 

4,702 0424 359 

448 

* 4,702 0424 358 

448 

990 

4,7Uß 3853 807 

448 

4,706 3853 606 

449 

im 

4,710 7283 255 

449 

4,710 7283 255 

448 

999 

4,715 0712 704 

448 

4,715 0712 703 

448 

999 

11,56 
57 
68 
59 

4,719 4142 152 

43429 448 

4,710 4142 151 

43439 448 

9,999 9909490 

4,723 7571 600 

448 

4,723 7571 599 

448 

900 

4,728 1001 048 

448 

4,728 KJOl 047 

449 

999 

. 4,732 4430 496 

449 

4,732 4430 496 

448 

099 

60 

4^736 7859 945 

' 448 

4,736 7859 944 

448 

•090 

U,61 

4,741 1289 393 

43420 448 

4,741 1289 392 

43439 448 

9,999 9900 999 

G2 

4,745 4718 841 

448 

4,745 4718^84 
4,749 8148 288 

488 

980 

6;i 

^^ A 

4,749 8148 289 

448 

449 

J99 

C4 

4,754 1577 737 

449 

4,754 1577 737 

448 

999 

65 

4,758 5007 185 

448 

4,758 5007 185 

448 

999 

11,66 

4,762 8436 634 

43429 448 

4,702 8436 633 

434S0 448 

9,999 9909 990 

67 

4,767 1866 iJS% 

448 

4,767 1866 081 

448 

' 999 

68 

4,771 5295 530 

448 

4,771 5295 629 

440 

999 

00 

4,775 8724 978 

448 

4,775 8724 978 

448 

OBO 

70 

4,780 2154 425 

449 

4,780 2164 420 

448 

.999 

11,71 

4^784 5583 875 

43429 448 

4,784 «583 874 

43439^448 

9,999 0009 900 

72 

4,788 9013 323 

448 

4,788 9013 322 

448 

900 

73 

4,793 2442 771 

448 

4,793 2442 770 

449 

099 

74 

4,797 5872 219 

448 

4,797 6872 219 

448 

900 

75 

4,801 9301 667 

449 

4^801 9301 667 

448 

990 

11,76 

4,80G 2731 116 

43420 448 

4,806 2731 115 

43439 448 

9,909 9909 900 

77 

4,810 6160 564 

448 

4,810 6160 563 

448 

009 

78 

4^814 9590 012 

448 

4,814 9590 011 

449 

000 

.79 

4^819 3ülp 460 

448 

4,819 3019 460 

' 448 

900 

80 

4,623 6448 008 


4,823 6448 906 

448 

990 

11,81 

4,827 9878 35& 

43429 440 

4,827 9876 350 

48439 448 

9^909 9999 900 

82 

4,832 3307 805 

448 

4,832 3307 804 

448 

090 

83 

4,836 6737 253 

448 

4,836 6737 252 

449 

090 

84 

4,841 0166 701 

448 

4,841 0166 701 

448 

090 

85 

4,845 3596 149 

448 

4,845 3596 149 

448 

000 

11,86 

4,849 7025 597 

43420 449 

4,849 702S 597 

43439 448 

0,999 9999 000 

87 

4,854 0455 046 

4^8 

4,854 0456 045 

448 

099 

88 

4,858 3884 494 

448 

4,858 3884 493 

440 

099 

89 

4,862 7313 94a 

448 

4,862 7313 943 

448 

990 

90 

4,867 0743 390 

448 

4,867 0743 390 

448 

090 

11,91 

4,871 4172 838 

43429 448 

4,871 4172 838 

43439 448 

0,999 0099 090 

92 

4,875 7602 287 

448 

4,875 7602 286 

448 

090 

93 

4,880 1031 735 

448 

4,880 1031 734 

449 

099 

94 

4,884 4461 183 

448 

4,884 4461 185 

448 

990 

95 

4,888 789U 631 

448 

4,888 7890 631 

448 

099 

11,96 

4^893 1320 079 

43429 448 

4,893 1320 079 

48439 448 

9,000 0090 000 

97 

4,897 4749 527 

440 

4,897 4749 527 

449 

900 

98 

4,901 8178 976 

448 

4,901 8178 976 

448 

000 

99 

4,906 1608 424 

448 

4,906 1608 424 

448 

909 

12,00 

4,910 5037 872 


4,910 6037 873 


909 


D. 


III. 


Tabelle der Länge -Zahlen der Kreisbogen, welche 
gröfser als 88 Centesimal- Grade sind, von Minute 

zu Minute, mit eilf Decimalziffern. 


Bei der BmrechnuDg dieser Tabelle ist ein Fehler gefunden ifrorden, 
welcher sich sowohl in den Tafeln von Callet, ab auch in dem Thesau- 
rus logarithmorum completus von Yega vorfindet. Es ist nemlich der 
natürliche Logarithme der Zahl 1099 nicht =7,0021 (1)595 4403 6213..., 
sondern = 7^0021 5595 .... 

< 

Da dieser Fehler nirgend moines Wissens angezeigt worden ist^ 
so bringe ich ihn hiermit zur Kenntnifs^ damit er verbessert werde* 

Der Verfasser. 


Uu 


Anmerkung. Das Argument k und das Argument t; sind inBUnuten ausgedruckte 
Winkel, welche sich zur Summe iOOOO Minuten ergänzen. Die in der Tabelle 
irorkommenden Logarithmen Ton t; sind naturliche. Die Grofse 2X;«(-logv ist 
deswegen sammt ihren Differenzen in der Tabelle aufgeführt, weil die zweiten 
Differenzen dieses Ausdrucks für eine Zunahme tou k und also eine Abnahme 
von V um eine Minute nur langsam Tariiren. Diese Eigenschaft erleichtert die 
Intjerpolation; aus der Gröfse Ton ik'^logv findet sich d^nn leicht die Grobe 
des eingeschalteten ik» 


TaJ'fi m. Längt ' Zahlen der Kreisbogen. 
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h = 88^ 

1 8. Xr. 8. X; -f- loi^. V. 

00 3,358 M09 7801 0,448 93. 8 1370 

01 3,359 6996 1201 0«448 9437 6704 

02 3,360 5389 3744 9477 Jtfi2 

03 3,361 3789 5647 9S26 6103 

04 3,361 7196 6726 9576 0177 

05 3,363 0610 7398 9625 3835 

Oft 3,363 9031 7682 9,448 9674 7«)77 

07 3,364 7459 7693 9723 0903 

08 2,365 5894 7550 9773 231J 

09 2,366 4336 7371 9622 43tJ7 

10 3,367 2765 7274 9671 5885 

1 1 3,368 1241 7378 9,448 9aiSK 7047 

12 3,368 9704 7801 9,448 9969 7793 
1.) 3,369 8174 8602 9,449 0018 8123 
14 9>^70 6652 0U81 0067 8037 
li 3,371 5136 2178 0116 7535 

16 »#573 3627 5073 9,449 0165 6617 

17 V73 2125 S885 0214 5283 

18 3,374 06313736 0263 3533 

19 3,374 9143 9747 0312 1307 

20 3,375 7GÜ3 7U39 0300 8785 

21 3f5"ß 6100 5730 9,449 0409 5784 

22 2,377 472* 5Q46 o458 2367 

23 2,378 3265 7907 05(J6 8633 

24 3,379 1814 1437 0555 4283 

25 3,380 0369 6959 0603 9617 

26 2,380 «032 4496 9,449 0652 4535 

27 2,381 7502 4172 0700 9037 
23 2,382 6079 6109 0749 3123 

29 2,383 46(i4 0433 0797 6793 

30 2,384 3255 7268 0846 0047 

31 2,385 1854 6738 9,419 0894 388S 

32 2,386 0460 8968 ' 0942 5307 

33 2,386 91)74 4084 OOOO 7313 

34 2,387 7G95 2212 1038 80O3 

35 2,388 6323 3477 Iü87 0077 

36 2,389 4968 8006 9,449 1135 083S 

37 2,39() 3601 5925 ii83 1177 

58 2,391 2251 7362 1231 1103 

59 2,392 CÄ)Ü9 2«3 1279 0613 

40 2,392 9574 1297 1326 9W 

41 2,393 8246 4060 9,449 1374 8384 

42 2,394 6026 0833 1422 G646 

43 2,395 5613 1773 147,) 4492 

44 2,396 4307 6999 1513 ,922 

45 2,397 301)9 6640 4555 3930 

46 2,398 1719 0827 9^449 i^jj 5534 

47 2,399 0435 90R8 leei 1715 

48 2,3« 9160 3354 noß 7480 

49 2,4(JO 7892 1957 n^ 2829 

50 2>«)1 8631 5026 1803 7762 

V = 11 


D. 1'. 

49 5328 

49 4808 
49 4491 

49 4074 
49 3658 
40 3242 

40 2820 
49 2410 
49 1994 
49 1578 
40 1163 

49 0746 
49 1)330 
48 9914 
48 9498 
48 9U62 

48 8668 

48 825U 
48 7834 
48 7418 

48 :<Juo 

48 6583 
48 6166 
48 5750 
48 5334 
48 4918 

48 4502 
48 4(160 
48 3670 
48 3254 
48 2838 

48 2422 

48 2000 
48 1590 
48 1174 
48 0758 

48 0342 
47 9926 
47 9510 
47 9U04 

47 8078 

47 8302 
47 7840 
47 7430 
47 7014 
47G50B 

47 6181 
47 5765 
47 5340 
47 4033 


1 

100 

99 
98 
97 
90 
95 

94 
03 
02 
91 
90 

89 

83 
87 
86 
85 

84 
83 
82 
81 
80 

79 
78 

77 
76 
75 

74 
73 
72 
71 
70 

69 
t>8 
07 
66 
65 

64 
63 
62 
61 
60 

59 
58 
57 
56 
55 

54 
53 

52 
5i 
50 


1 

50 

51 
52 
53 
54 
55 


k = 88^. 
8. k. 8. Ä- + log. i;. 

2.401 6631 5627 9,449 1803 7761 

2.402 5378 4495 9,449(1851 3279 

2.403 4132 8603 18» 6380 

2.404 2094 8353 io»6 Ol«5 

2.405 1664 3607 1993 3334 

2.406 0441 4589 2040 6187 


56 3,406 9226 1431 9,449 2087 8624 

57 2,407 8018 4266 3135 U64S 

58 2,408 6818 3229 si82 235« 

59 2,400 5625 8453 3239 3439 
00 2,410 4441 0074 2276 4318 

61 2,411 3263 8224 9,449 2323 4589 

62 2,412 2004 3042 2370 4510 

63 2,413 0932 4660 2417 4036 
04 2,413 9778 3216 240* 3144 

65 3^14 8631 8846 3511 1837 

66 3,415 7493 1686 0,440 3558 OII4 

67 3,416 6362 1873 2604 7975 
GS 2,417 5238 9544 2051 5420 

69 3,418 4133 4838 2698 2449 

70 2,419 3015 7892 2744 9062 

71 2,420 1915 8846 9,449 2791 526;) 

72 3,421 0823 7838 2838 l(n3 

73 3,421 9739 5O(J0 2884 6411 

74 2,422 8063 «496 2951 1364 

75 3,423 7594 4439 2977 5D02 

76 2,424 6533 6980 9,449 3024 ««5 

77 2,425 5480 8200 3070 3733 

78 2,436 4435 8418 3116 7026 
70 2,427 3393 7597 3102 9904 

80 2^428 2309 5939 3209 2367 

81 2,429 1348 3570 9,449 3255 4410 

82 2,430 0335 066$ 3301 6036 

83 2,430 9329 7340 3347 7246 

84 2,431 8332 3740 3393 8010 

85 2,432 7313 0028 3439 84M 

80 3,433 6361 6332 9,440 3485 8380 

87 2,434 5388 2799 3531 7926 

88 2,436 4422 9375 3577 7056 
80 2,486 3485 6808 3623 5771 

90 2,437 3519 4841 36o9 4071 

91 2,438 1575 3^1 9,449 3715 1956 

92 2,439 0642 2086 3760 9425 

93 2,439 9717 321t 3806 6482 

94 2,440 8800 4913 3852 3131 

95 2,441 7881 7990 3897 9345 


D. 1'. 

47 4517 

47 4101 
47 3685 
47 3269 
47 2853 
47 2437 

47 2f»2t 
47 1605 
47 1189 
47 0773 

47 0367 

46 9941 
40 9525 
46 9109 
46 8093 
46 8277 

48 7801 
40 7445 
40 7029 
46 6613 
46 6198 

46 5783 
46 5368 
46 4953 
46 4538 
46 4123 

46 3708 
46 3293 
46 2878 
46 2463 
46 2042 

46 1020 
46 1210 
46 0794 
46 0378 
45 9002 

45 9540 
45 9130 
45 8715 
45 8300 
45 7885 

45 7470 
45 7055 
45 6639 
45 6324 
45 5800 


• ^ UUvl • • • 


96 2,442 6091 2471 9^449 3943 5154 

97 2,44) 6016 8623 3989 0348 
9^ 2,444 5214 6556 4034 5527 
Ü9 2,4« 4338 6419 4080 «JOl 

100 2,440 3470 8362 4125 424o 

t; aa 11 ..,Ö(X)... 
Uli 2 


45 ^394 
45 4979 
45 4564 
45 4149 


1 

50 

49 
43 
41 
46 
43 

44 
43 
42 
41 

40 

39 
3» 
37 
36 
35 

34 

33 
32 
31 
30 

29 
28 
27 
25 
25 

24 

23 
00 

21 
20 

14 

18. 

17 

16 

15 

14 
13 
12 
11 
10 

09 
08 
07 
00 
05 

04 
03 
02 
Ol 
00 
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Tafel IlL Lcinge- Zahlen der Kreubogen. 



k 

= 89". 




k 

= 89". 



1 

8. Je. 

i,k + log. V. 

D.K 

1 

1 

8. Ar. 

8 fc+log.v. 

D.K 

1 

00 

3,446 3470 8363 

9,449 412S 4239 

45 3729 

100 

50 

3,493 0883 7512 

0,449 6343 1827 

43 2902 

50 

Ol 

3,447 3611 3538 

D,440 4170 7968 

45 3313 

99 

51 

3,494 0460 3950 

9,449 6380 4789 

43 2547 

49 

02 

3,448 1769 9075 

4316 1381 

45 2897 

98 

52 

3,405 0041 0S48 

6429 7336 

43 2132 

43 

03 

3,449 (J016 8151 

4361 4178 

45 2481 

97 

53 

2,405 9030 8381 

6472 94#) 

43 1717 

47 

04 

3,450 0061 9009 

43Ü6 6659 

45 3U65 

96 

54 

2,496 9229 G723 

S61G 1KS5 

43 13t)2 

46 

05 

3,450 9355 4490 

4351 8734 

45 1050 

95 

55 

2,407 8837 6048 

6659 2487 

43U»7 

45 

06 

3,461 8437 3076 

0,440 4397 0374 

45 1235 

94 

56 

2,496 8454 6530 

0,449 6602 3374 

43 0472 

44 

07 

3,463 7637 3792 

4443 1609 

45U820 

93 

57 

2,499 8060 8346 

6645 3846 

43 0057 

43 

08 

3,453 6825 6799 

4487 3439 

45 0405 

92 

58 

2,500 7716 1072 

6688 3903 

42 964t» 

42 

09 

3,454 6032 4251 

4532 3834 

44 9960 

91 

59 

2,501 7300 6084 

6731 3545 

42 9227 

41 

10 

2^455 5347 5301 

4577 3833 

44 9574 

90 

60 

2,502 7014 3559 

6774 2772 

42 8810 

40 

ii 

3,456 4471 0104 

9^449 4633 3397 

44 9159 

89 

61 

2,503 0077 2473 

0,440 6817 1581 

42 8395 

39 

12 

3,457 3703 8815 

4667 1556 

44 8744 

88 

62 

3,504 6349 3G04 

6859 9976 

42 70») 

33 

13 

3,468 2**3 1688 

4713 0300 

44 8320 

87 

63 

3,505 6030 7134 

6002 7956 

42 7505 

37 

14 

3,459 2191 8580 

4756 8639 

44 7914 

86 

64 

3,506 5721 3240 

6945 5521 

42 715«) 

3G 

15 

3,460 1448 9916 

4801 6543 

44 7499 

85 

65 

3,507 5421 2102 

6988 2671 

42 6735 

35 

16 

3,461 0714 5843 

9,449 4846 4042 

44 7084 

84 

66 

2,508 5130 39rX) 

9,449 7030 9406 

42 0320 

34 

17 

3,461 9968 6420 

4891 1126 

44 6609 

83 

67 

3,509 4848 8815 

7073 5720 

42 50()5 

33 

18 

3,463 9271 1855 

4935 7795 

44 6254 

82 

68 

3,510 4570 7027 

7116 1631 

42 5400 

32 

19 

3,463 8562 2380 

4980 4049 

44 5839 

81 

69 

3,511 4313 8720 

7158 7121 

42 5075 

31 

20 

3,464 7861 7877 

6024 9888 

44 5421 

80 

70 

2,512 4060 4074 

7201 2196 

42 4000 

30 

21 

3,465 7169 8784 

9,449 6069 5309 

U6005 

79 

71 

2,513 3816 3273 

9,449 7243 6356 

42 4245 

29 

22 

3,466 6486 5168 

6114 0314 

44 4589 

78 

72 

2,514 3581 6500 

7286 1101 

42 3830 

28 

23 

3,467 5811 7188 

6158 4903 

44 4173 

77 

73 

2,515 3356 3939 

7328 4031 

42 3415 

27 

24 

3,468 5145 5(X)4 

6202 9076 

44 3757 

76 

74 

2,516 3140 5773 

7370 8340 

42 3001 

26 

25 

2,469 4487 8777 

6247 2833 

44 3342 

75 

75 

2,517 2934 2190 

7413 1347 

42 2586 

25 

26 

3,470 3838 8669 

9,449 5291 6175 

44 2927 

74 

76 

2,618 2737 3374 

9^449 7455 3933 

42 2171 

24 

27 

3,471 3198 4839 

6335 9102 

44 2512 

73 

77 

2,519 2549 9509 

7497 G104 

42 175Ü 

23 

28 

3,472 2566 7451 

6380 1614 

44 2097 

72 

78 

2,520 2372 0784 

7539 78iiO 

42 1341 

22 

29 

3,473 1943 6667 

6424 3711 

44 1682 

71 

79 

2,521 2303 7385 

7581 9201 

42 0920 

21 

30 

3,474 1329 2648 

6468 6393 

44 1206 

70 

80 

2,522 2044 9500 

7624 0127 

42 0510 

20 

31 

2,475 0723 5567 

0,440 55l2 6669 

44 0851 

69 

81 

2,523 1305 7315 

9,449 76C6 0637 

42UJ95 

19 

32 

3,476 0126 5558 

6556 7510 

44 0436 

68 

82 

2,524 1756 1031 

7708 0732 

41 9ti80 

18 

33 

2,476 9638 3816 

5000 7946 

44 0021 

67 

83 

2,525 1626 0908 

7750 04 U 

41 02fi5 

17 

34 

3,477 8958 7405 

6644 7067 

43 9606 

66 

84 

2,526 1505 6864 

7791 9077 

41 JJS5U 

16 

35 

2,478 8987 9759 

6668 7573 

43 9191 

65 

85 

2,527 1394 9380 

J833 8527. 

4L 8135 

15 

36 

2,479 7825 9774 

9^440 5732 6764 

43 8776 

64 

86 

2,528 1293 8547 

9,449 7875 60G2 

41 8020 

14 

37 

3,480 7272 7706 

6776 6540 

43 8361 

63 

87 

3,529 1202 4558 

7917 ^982 

41 70O5 

13 

38 

2,481 6728 3721 

6820 3901 

43 7946 

62 

88 

3,530 1120 7603 

7959 2587 

41 7190 

12 

39 

2,482 6102 7986 

6864 1847 

43 7531 

61 

89 

2,631 1048 7875 

80()ü 9777 

41 6775 

11 

40 

2,483 5666 0668 

6907 9378 

43 7113 

60 

90 

2,532 0966 5569 

8042 6552 

41 0300 

10 

41 

2,484 5148 1931 

9^449 6951 6491 

43 6098 

59 

91 

2,533 0934 0877 

0,449 8ÜS4 2912 

415945 

09 

42 

2,485 4639 1948 

6995 3189 

43 6283 

58 

92 

2,534 0691 3994 

8125 8857 

415530 

03 

43 

2,486 4139 0685 

6038 9472 

43 5867 

57 

93 

2,535 0858 5116 

8167 4337 

41 5116 

07 

44 

2,487 3647 8914 

6082 5340 

43 6462 

56, 

94 

2^536 OS35 4438 

8208 9503 

41 4702 

06 

45 

2,4884165 6201 

6126 0792 

43 6037 

5S 

95 

2,537 0822 2156 

8250 4206 

414288 

05 

40 

3,489 3602 3919 

9,449 6160 6829 

43 4622' 

54 

96 

2,538 0818 84G8 0»449 8291 8493 

413874 

04 

47 

3,490 3327 9238 

6213 0451 

43 4207 

53 

97 

2,539 0825 3571 

8333 2367 

413460 

03 

48 

3,401 1773 5339 

6250 4658 

43 3792 

52 

98 

2,640 0S41 7663 

374 5827 

41 3046 

02 

49 

3,402 1326 1363 

«299 8450 

43 3377 

öl 

99 

2,541 0858 0042 

8415 8873 

412632 

Ol 

50 

li,403 0688 7513 

6343 1827 


50 

loa 

3,642 0904 3607 

8457 1505 
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V =s 

10..,000 
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Tafel III. Längen Zahlen der Kreisbogen* 


341 


i 8. »:. 8. it + log. V. 

00 2,542 d004 5CÜ7 9,440 8457 1505 

01 3,543 ()Q50 5854 9,449 8496 3718 

02 2^44 IW« 7885 8539 5516 

03 2,545 1072 9903 8580 C899 

04 2,540 1149 2109 8621 7867 

05 2,547 1235 4705 8062 8420 

06 2,548 1331 7893 9^449 8703 855» 

07 2,540 1438 1877 8744 8281 

08 2,550 1554 0861 8786 7589 

09 2,551 1681 3050 8126 6482 

10 2,532 1818 0648 8867 4960 

11 2,553 1964 9861 9,449 8008 3023 

12 2,554 2122 0898 8949 0672 

13 2,655 2289 3964 8D89 7907 

14 2,556 2466 9268 9030 4728 

15 2,557 2654 7018 9071 1135 

16 2,558 2852 7423 9,449 9111 7128 

17 2,559 3061 0693 9152 2707 

18 2,560 3279 7037 9192 7872 

19 2,561 3508 6668 9233 2624 

20 2,562.3747 9736 9273 6962 

21 2,503 3997 6627 9,449 9314 0880 

22 2,504 4257 7380 9354 4383 

23 2,565 4528 2267 9394 7471 

24 2,566 4809 1503 9435 0144 

25 2,507 5100 6303 9475 2402 

26 2,568 5402 3881 9,449 9515 4245 

27 2,'569 5714 7455 9555 5673 

28 2^70 «'>37 C240 9«» 6686 

29 2.571 0371 0456 9636 7285 

30 2,572 6715 0321 9675 7470 


31 
32 
33 
34 
35 


2.573 7069 6052 9,449 9715 7241 

2.574 7434 7871 9755 6598 
2^75 7810 599Ö 9795 5541 

2.576 8197 0049 9835 4070 

2.577 8594 2053 W75 2186 


36 2^78 9<)02 0427 9,449 9914 9888 

37 2,579 9420 5097 «»54 7176 

38 2,580 0849 8084 9,449 9994 4050 

39 2,582 0289 9613 9,450 0034 0510 

40 2,583 0740 8110 0073 6566 

I 

41 2,584 1202 4694 9,450 0113 2182 

42 2,586 1674 9596 0152 7393 

43 2,586 2158 3044 «O« 7189 

44 2,587 2652 5265 tß31 6570 

45 2,588 3157 6488 0271 0636 

46 2,689 3673 6944 MSO 0310 4088 

47 2,590 4ÖÜ0 6361 0349 7226 

48 2,591 4738 647X 0388 0950 

49 2,592 5287. ÖÄ« 0128 2260 
%Q 2,593 8847 5697 0467 4156 

V S= 9,.,000... 


D.l'. 

41 2213 

41 1798 
41 1383 
41 (KI63 
41 0553 
410138 

40 9723 
40 9308 
40 8893 
40 8478 
40 8063 

40 7649 
40 7235 
40 6821 
40 6407 
40 5993 

40 5579 
40 5165 
40 4752 
40 4338 
40 3918 

40 3503 
40 3088 
40 2673 
40 2258 
40 1843 

40 1428 
40 1013 
40 0599 
40 0185 
39 9771 

59 9357 
39 8945 
39 8529 
39 8110 
39 7702 

39 7288 
39 6874 
39 6460 
39 6040 
39 5626 

39 5211 
39 4796 
39 4381 
39 3966 
39 3552 


39 3138 
39 2724 
30 2310 
991896 


1 

100 

99 

98 
97 
96 
95 

94 
93 
92 
91 
90 

89 
88 
87 
86 
85 

84 
83 
82 
8t 
80 

79 
78 
77 
76 
75 

74 
73 
72 
71 
70 

69 
68 
67 
66 
65 

64 
63 
62 
61 
60 

59 
58 
57 
56 
55 

54 
53 
52 
51 
50 


1 i.lc. g.Ä + log.v. 

50 2,593 6847 5697 9,460 0407 4156 

51 2,594 6418 5778 9,450 0506 5638 

52 2,595 700(J 6481 0545 6706 

53 2,596 7593 8042 0584 7360 

54 2,597 8198 0695 0623 7606 

55 2,598 8813 4677 0662 7420 

• 

56 2,509 9440 0224 9,450 0701 6838 

57 2,C(>1 0077 7572 0740 683$ 

58 2,602 0726 6061 • 0779 4418 

59 2,603 1386 8629 0818 2587 

60 2,004 2058 2816 0857 0342 

61 2,605 2740 9760 9,450 0806 7680 

62 2,606 5434 9703 0934 4603 

63 2,607 4140 2888 0973 1111 

64 2,6(J8 4856 9557 1011 7204 

65 2,609 5584 9954 1050 2882 

I 

66 2,610 6324 4324 9,450 1088 8146 

67 2,611 7075 2912 1127 2996 

68 2,612 7837 5964 . 1165 7432 

69 2,613 8611 3727 1204 1454 

70 2,614 9396 0448 1242 5062 

71 2,616 0193 4375 9,450 1260 8256 

72 2,617 101)1 7758 1319 1036 

73 2,618 1821 6846 1357 3402 

74 2,619 2653 1890 1395 5354 

75 2,620 3496 3141 1433 6892 

76 2,621 4351 0852 9,450 M71 8016 

77 '2^22 5217 6276 1509 8726 

78 2,023 Ci»5 6067 1547 9022 

79 2,624 6985 5280 1586 8905 
90 2>62S 7887 1370 1623 8374 

81 2,626 8800 5191 9,450 1661 7426 

82 2,627 9725 7001 1699 6063 

83 2,629 0662 7060 1737 4285 

84 2,630 1611 5626 1775 2093 

85 2,631 2572 2960 1812 8(187 

86 2,632 3544 9322 §,450 1850 6467 

87 2,633 4529 4974 1888 3035 

88 2,634 5526 0178 1925 9185 

89 2,635 6534 5198 1903 4923 

90 2,636 7556 0296 9Ü01 0S46 

91 2,637 8587 5638 9j450 2018 6165 

92 2,638 9D32 1790 2«*75 9650 

93 2,640 0688 8720 2113 3731 

94 C,041 n67 6794 2150 7308 

95 2,642 2838 6282 2188 0651 

96 2,643 3951 7451 t,480 «05 3490 

2262 5916 
2299 7936 
2336 9623 
2574 07U6 


97 2,644 5037 0574 

98 2,645 6154 5929 

99 2,646 7284 3765 

100 ^fi^^ ^'^ ^^^ 


D. K 

39 1482 

39 1068 
59 0654 
39 0240 
38 9826 
38 9412 

38 8997 
33 8583 
38 8169 
38 7755 
38 7338 

38 6925 
58 0506 
38 6093 
38 5678 
38 5264 

38 4860 
3ä 4436 
3^4022 
38 3608 
38 3194 

38 2780 
58 2366 
38 1952 
38 1538 
98 1124 

38 0710 
58 0296 
57 9«S3 
57 9460 
57 9062 

57 8637 
97 8222 
37 7808 
57 7594 
57 6960 

57 6566 
57 6152 
57 5758 
57 6325 
57 4909 

57 4415 
57 4081 
57 5667 
57,3255 

57 2899 

57 242S 
57 20U 
97 1597 

siiia» 


1 

50 

49 
48 
47 
46 
45 

44 

43 
42 
41 
40 

39 
38 
37 
36 
35 

34 
33 
32 
31 
30 

29 
28 
27 
26 
25^ 

24 
23 
22 
21 
20 

19 
18 
17 
16 
15 

14 

13 
il 
11 
10 

09 
08 
07 
06 
05 

04 
05 

oa 

Ol 
00 


,()00..i 


Ta/ei I H. ijäa^c^Xahlen der Kreisbogen,, 


k = 9r. 

00 2^7 »136 43^74 0,450 2374 07<)G 

01 a,648 968» 8U27 9^450 2411 1474 
05 2,65» 0717 4997 

03 2,651 192G 556JL 

04 2j662 3,117 0994 


OS 

06 
07 
0^ 

09 
10 

11 
12 
13 
14 
15 


2)653 4321 8579 


2448 1827 
2485 1766 
9S22 1391 
2559 0102 


2^654 5538 1582 9^450 259S 9099 

t^/656 97G6 9295 -2C32 7382 

2,056 8008 1993 2669,52f>l 

2,657 9261 9957 2706 2706 

2,659 0528 3475 2742 9747 

2^660 1807 2823 9,^ 2779 6374 

2.661 3098 8288 2816 2687 

2.662 4403 0156 2852 8386 

2.663 5710 87U 8889 3771 

2.664 7049 4242 2925 8742 


$6 2,665 8391 7036 9^450 2962 3299 

17 2,666 9746 7382 2998 7442 

18 2,668 IIU 5572 3035 1172 

19 2,669 2495 1895 3071 448 

20 2/i70 3888 6643 3107 7390 

21 2,671 6295 0109 9,450 3143 9877 

22 2,672 6714 2587 318O 1950 

23 2,673 8146 4372 3216 3609 

24 2,674 9501 5761 3252 4854 
35 2,676 1049 7050 3288 5666 


26 
27 

28 
29 


2.677 2520 85)7 9^450 3324 6102 

2.678 4005 0522 3360 6106 

2.679 5502 3304 3396 5604 

2.680 7012 7184 3432 4869 
2,661 6536 2466 3468 3630 


Sl 2/)83 0072 9451 9,460 3504 1977 

32 2,634 1632 8444 3539 9910 

33 2,685 3185 0751 3575 7429 

34 2,686 47G2 3699 3611 453S 

35 2,687 6352 0534 3647 1227 

36 2j688 7955 0606 9^460 3682 7505 

37 1^689 9571 4261 3718 3309 

38 2,691 1201 1753 3753 8810 

39 2,092 2844 3413 3789 3855 

40 2,693 4900 9953 3824 8477 

41 2,694 6171 0187 9^460 3860 2686 

42 3,605 7854 6631 3805 6479 

43 2,690 95518000 3930 9859 

44 2,698 12fV2 5211 3966 2825 
46 2,699 2986 8485 4001 9378 

46 2,700 4724 8130 9^460 4036 7917 

47 2,701 6476 4493 4071 9242 

48 2,702 8241 7871 4107 0653 
40 2,704 0030 8594 4142 1451 
50 2,705 1813 6087 4177 lOsil 


D. K 

37 0766 

^7 0353 
36 9039 
36 9525 
36 0111 
S6 8C07 


30 8263 
3(i 7860 
36 7465 
36 7041 
36G627 

36 621^ 
30 5709 
36 5385 
36 4971 
36 4557 

36 4143 
86 3730 
36 3310 
36 2902 
36 2487 

36 2073 
36 1659 
36 1249 
36 0631 
36 0417 

36 0003 
35 9580 
35 9175 
35 8761 
39 8347 

35 7933 
35 7519 

35 7106 

36 6602 
35 6278 

35 9864 
35 5450 
35 5036 
35 4622 
39 42US 

35 379« 
35 3380 
35 2966 
35 2553 
39 2139 

15 1729 
35 13U 
35 0898 
39 0184 


1 

100 

09 
93 
<)7 
06 
95 

ifA 
93 
92 
91 

00 

89 
88 
87 
8i5 
85 

84 

83 
82 
81 
80 

79 
78 
77 
70 
75 

74 
73 
72 
71 

70 

09 
68 
67 
66 
65 

64 
63 
62 
64 
60 

5? 
58 
57 
56 
55 

54 
53 

52 
5i 

50 


1 

50 

51 
52 
53 


h — 9r. 

8. X:. & A: -f lüg. \u 

9,706 1613 6087 9,460 4177 1935 


2,7U6 3630 3374 9,450 4212 2005 

2.707 5440 8082 4*247 1661 

2.708 7275 4439 4282 0904 

54 2,709-9123 3773 4316 9733 

55 2,7iU 0985 5413 4391 8148 

56 2^712 2861 6690 9,4£0 4386 6149 

57 2,743 4751 7937 4421 3757 

58 2,714 6655 9487 4456 0911 
2,715 8574 1673 4490 7670 
2,717 09(16 4832 4529 4019 


59 
;60 


«Ol 2,718 2492 9302 9,460 4559 9918 

62 2,719 4413 5U9 4564 5467 

63 2,720 6388 3524 4639 0572 

64 2,721 8377 3999 4663 9263 
.65 2,723 0380 7056 4697 9541 

66 2,724 2398 3170 9,450 4732 3405 

67 2,725 4430 2639 4706 6855 

68 2,726 6436 5809 4800 9891 
•69 2,727 8537 3029 4835 2514 

70 2,729 0612 4644 4869 4723 

71 2,730 2702 1009 9,450 4903 6518 

72 2,731 4806 2461 4937 7899 

73 2,732 6924 9365 4971 8867 

74 2,733 9()98 2U69 9005 9421 

75 2,736 1206 0928 9()39 9561 

76 2,736 3368 6297 M&O 5073 9287 

77 2,737 5545 8533 5107 8600 

78 2,73^ 7737 7994 5141 7499 

79 2,739 9944 5i»39 9175 5964 

80 2,741 2166 0031 6209 4056 

81 2,742 4402 3330 0,450 5243 1719 

82 2,743 6053 5300 5276 8960 

83 ?,744 8919 6309 6310 5791 

84 2,746 1200 6713 S344 2309 

85 2,747 3406 6880 9377 8213 

M 2,748 5807 720« ^460 94U 3804 

87 2,749 8133 8038 9444 «982 

88 2,751 0474 9730 9478 3747 

89 2,752 2831 2685 9511 6096 

90 2,753 5202 7267 5545 2033 

&1 2,794 7989 3891 9,450 9578 6960 

■92 2,755 9U91 2813 9611 8669 

93 3,757 240S 4539 9649 1361 

94 2,758 4840 9393 9678 3643 
.95 2,759 7268 7770 9711 9511 


»5 0070 

34 9650 
34 9243 
34 8^ 
34 8419 
34 8001 

34 7588 
34 7174 
34 6750 
34 634S 
34 5933 

34 5519 
34 5105 
34 4091 
34 4278 
34 386« 

34 3490 
34 3(336 
34 2623 
34 22<f9 
34 1799 

94 1381 
34 0968 
34 0554 
34 0140 
33 9730 

33 0313 
33 8tJ09 
33 8465 
33 8()72 
33 7059 

33 7349 
33 6831 
33 6418 
33 6U04 
33 5S91 

33 917t 
33 4764 
33 4350 
33 3937 
33 3523 

33 3109 
33 3096 
3J 3282 
33 1868 
33 1459 


8 • • ^000 • • • 


.97 2,762 2230 6613 

98 2,763 4724 7848 

.99 2,764 7234 4142 

100 2,769 9799 9882 


9777 8007 
9810 8634 
9843 8848 
6876 8648 


33 0037 
33 0314 
33 


1 

50 

49 
48 
47 
46 
45 

44 
43 

42 
41 

40 

39 
38 
37 
36 
35 

34 
33 
32 
31 
30 

29 
28 
27 
26 
25 

24 
23 

22 

?0 

19 

%^ 

17 

16 
W 

14 

13 
12 
11 

10 

09 
08 
07 
06 
05 


06 2,760 9792 00«9 9«490 9744 6966 33 1041 04 


03 
02 
10 


O • «5 vlUV/ • • • 


TafeL II L Lange ^Zahlen der KreÜbogeit. 


343 


1 

00 

Ol 
02 
U3 
04 
05 

OG 
07 
08 
09 
10 

11 
12 
13 
14 
15 


k — ^}T. 
8:. Ic. 8. Ä: + log. V. 

3,7C5 9759 5882 9^50 5876 8648 

2,767 23ÜO 3469 9,450 5909 8035 
2,7r3 4856 72G4 
2,7frf) 7428 7(589 


2.771 0016 5130 

2.772 2619 9982 


5942 7008 
6975 5568 
6008 3714 
6041 1447 


2.773 5239 2642 (1,450 «)73 8766 

2.774 7874 35»J9 6106 5672 

2.776 0325 298 J 6139 216« 

2.777 3192 1407 6171 8243 

2.778 5874 936Z 6204 3906 

2.779 8573 70n 9,450 0236 9161 
2,781 1288 5015 G269 4UX) 
2,7^ 4019 3585 6301 8426 
2,783 6766 3196 Ü334 2438 
3,784^9529 4259 6366 6037 


16 2,786 2308 7187 9j460 6398 9222 

17 2,787 6104 2395 6431 1994 

18 2,788 7016 0298 6463 4352 

19 2,790 0744 1314 0495 6297 

20 2^791 3588 5860 6527 7828 

21 2,792 6449 4359 9,450 6559 8946 

22 2,703 9326 7234 6501 9651 

23 2,796 2220 4907 6623 9943 

24 2,796 5130 7803 6655 9821 

25 2,797 8067 6361 6687 9286 

26 2,799 1001 0960 9,450 67l9 8338 

27 2,800 39612118 67516076 

28 2,801 6938 OinO 6783 5201 

29 2,8!)2 0031 5657 6315 3013 

30 2,804 2941 8927 6847 0411 

31 2,805 6969 0445 9,460 6878 7396 

32 2,806 9013 0652 6910 3966 

33 2,»« 24 73 r967 6942 0123 

34 2,809 6161 8893 6973 5867 

35 2^0 8246 7816 7006 1196 

36 2,812 1368 7109 0,450 7036 611S 

37 2,813 4487 7491 7068 0619 
3B 2,814 7633 9142 7099 4710 

39 2,816 0797 2001 7130 8387 

40 2,817 3977 8323 7162 1661 

41 2,818 7175 6703 9,450 7193 4502 

42 2,820 0390 8376 7224 6940 

43 2,821 3623 3G22 7256 8966 

44 2,822 6873 2960 7287 0577 

45 2,824 0140 6851 7318 1776 

45 2,826 3425 6760 9^450 7349 2660 

47 2,826 6728 0153 738O 2932 

43 2,828 0048 0497 7411 2801 

49 2,829 3386 7260 7442 2436 

40 2,830 6741 0915 7473 iseg 


U.V. 

32 9387 

32 80f3 
32 8560 
32 8146 
32 7733 
32 7319 

32 6006 
32 6492 
S2f6079 
32 5665 
32 5lt53 

3»48S9 

32 4426 
32 4012 
32 3599 
32 3185 

32 2772 
32^2358 
32 1945 
32 1531 
32 1U8 

^2 0705 
32 0292 
319678 
31 9166 
31 0052. 

318638 
31 8226 
31 7812 
31 7398 
316084 

31 6571 
31 6157 
31 5744 
31 5331 
31 4017 

31 4504 
31 4091 
3113677 
31 3264 
31 2S61 

31 2438 
31 2026 
31 1612 
31 1198 
31 0786 

310372 
SO 01)69 
30 9546 
30 0132 


1 

100 

99 
98 
97 
96 
95 

94 

93» 

92 

91 

90 

89^ 

88 

87 

86 

8S 

84 

83 
82 
81 
80 

79 

78 
77 
76 

7S 

74 

73 

72' 

71 

70 

69 
68 
07 
66 
65 

64 

63 
62 
61 
60 

59 
58 
57 
56 
55 

54 
53 
52 
51 
50 


k — 92^ 

i 8. k. 8. »: + log. V. 

50 2,830 6741 0916 9,460 7473 156» 

51 2,832 0114 1936 9,450 760« 0287 

52 2jH33 3506 0796 7534 8503 

53 2,834 6913 7972 • 7S65 6486 

54 2,836 0340 3944 7596 3964 

55 2,837 3784 9193 7627 1030 

56 2,838 7247 4800 9,450 7657 7683 

57 2,840 0727 9451 7688 3922 

58 2,S4£ 4226 6432 7718 9748 

59 2,842 7743 2631 7749 5160 

60 2,844 1278 1540 7780 0159 


2.845 4831 2651 9,450 7810 4745 

2.846 8402 6458 7840 8913 

2.848 1992 3460 7871 2678 

3.849 5600 4153 7901 6025 

2.850 9226 9038 7931 8959 


61 
62 
63 
64 
65 

66 2,852 2871 8619 9,450 7062 1480 

67 2,853 6535 34<» 7992 3688 

68 2,855 0217 3887 8002 5283 

69 2,856 3918 0590 8U62 6564 

70 2j857 7637 4018 8082 7432 

71 2,859 1375 46S7 9,450 8112 7887 

72 2,860 5132 3110 8142 7929 

73 2,861 8907 9806 8172 7568 

74 2,863 2702 5292 8202 6774 

75 2,864 6516 0002 8232 5577 

76 2,866 0348 4729 9,460 8262 3067 

77 2,867 4199 9728 8292 1943 

78 2,868 8070 5617 8321 9500 

79 2,87^J 1960 2928 8351 6666 

80 2,871 5869 2192 8381 3393 

81 6,872 9797 3945 9,450 8410 9717 

82 2,874 3744 8724 8440 5628 

83 2,875 7711 7067 «470 1126 

84 2,877 1607 9516 8499 0211 

85 2,878 5703 6614 8629 0683 

86 2,879 9728 8909 9,450 8656 6142 

87 2,881 3773 6947 8687' 8988 

88 2,882 7838 1280 8617 2421 

89 2,884 i922 2461 8646 6441 

90 2,885 6026 10(6 8676 8048 

91 2,887 0149 7589 0,450 8706 0242 

92 2,883 «293 2654 8734 2023 

93 2,880 8456 6801 8763 3390 

94 2,891 26441 0596 8792 4344 

95 2,S92 6843 4604 ' 8821 4885 


DK 

30 8710 
30 8300 
30 6892 
30 7479 
30 70»^ 
30 6653 

30 6239 
30 5820 
30 541» 
30 4099 
30 4586 

30 4173 
30 3760 
30 3347 
30 2934 
30 2521 

30 2106 
30 1696 
30 1281 
30 0868 
30 0466 

30 0042 
29*9629 
20 9216 
29 8803 
29 8390 

29 7976 
29 7^ 
29 7150 
29 Ü737 
29 6324 

29 6911 
29 5488 
29 6085 
29 4672 
29 4269 

29 3846 
29 3433 

29 3030 
29 2607 
29 219« 

29 1781 
29 1367 
29 0954 
29 05« 
20 0128 


•■ • •• 


96 2,894 1066 9393 9,450 8830 5013 

97 2,895 5310 6547 »879 4728 

98 2,806 0574 3628 8006 403Ü 

99 2,898 3858 4216 8937 2919 
100 2,899 8162 7891 8966 13J5 


28 9715 
28 9302 
28 8889 
23 8476 


f 

50 

49 

48 
47 
48 
45 

44 

43 
42" 
41 
40 

3^ 
38 
37 
30 
35 

34 
33 
32 
31 
30 

29 
2a 
27 
26 

25 

24 
23 
22 
2t 
20 

19 
18 
17 
16 
15 

i4 
13 
12 
11 
10 

0» 
06 
07 
06 
05 

04 
03 
02 
Ol 
00^ 


i' 


344 


Tafel 111/ Lange ^Zahhn der Kreisbogen, 


1 

00 

Ol 
02 
03 
04 
05 

06 

ar 

08 

09 
10 

11 
12 
13 
14 
15 

16 
17 

18 
19 
20 

21 

22 
23 
24 
25 


k « 93^ 

8. fc. 8. A: + log. V0 

2,899 8162 7891 9,450 89GC 1393 

2,9)1 2487 523S 9,450 8994 9458 

2,902 6832 C832 9023 7108 

2,904 1196 3269 <)U52 4345 

2/X)5 5584 5136 Qoei 1169 

2,9Ü6 9991 3024 Qnjg 7590 

2,908 4418 7528 %^ 0138 3578 

2,080 8866 9245 9166 9163 

2,0U 3335 8775 0195 4336 

2,912 7825 0720 9223 9096 

2,914 2336 3684 0252 3443 

2^15 6868 0276 9,450 9^) 7377 

2.917 142U 7105 93U9 (JSOS 

2.918 5904 4784 9337 4006 
2,920 0589 3929 9365 0701 
2,9^1 5205 5158 9393 8984 

2^m 9642 9092 9/50 0422 0654 

2.924 4501 6354 9450 2311 

2.925 9181 7572 ■ 9*78 3356 
2/J27 3883 3374 9506 3988 
2,928 ÖGOO 4390 9534 4207 

2,930 3351 1257 9^450 9562 4012 

2,031 8117 4010 0590 3404 

2.933 2905 5092 9618 2383 

2.934 7715 3345 9646 OOW 
2,936 2547 (J015 0673 9^02 


26 2,937 7400 5752 9,450 9701 6843 

27 2,939 2276 1207 9729 4171 

28 2,940 7173 7034 9757 1(J86 

29 2,942 2093 3891 9784 7588 

30 2,943 7035 2439 9812 3677 


31 

32 
33 
34 
35 

36 
37 
38 
39 
40 

41 

42 
43 
44 
45 

46 
47 
4^ 

49 


2,945 1999 3342 9^450 9839 9354 

2,916 6985 7265 9957 4618 

2.948 1904 4878 9694 9469 

5.949 7025 6353 9922 3907 

2.951 2079 3867 9949 7932 

2.952 7154 6598 9,450 Ö977 1545 

2.954 2254 5727 

2.955 7376 1939 
2,957 2520 5921 
2,968 7687 8305 


9,451 0004 4745 
0031 7532 
0058 9906 
0086 1867 


2,060 2877 9966 g,451 0113 3415 

2,961 8091 1418 (^40 4550 

2.963 3327 3424 0167 6272 

2.964 8586 6688 0194 5582 
2,966 3869 1916 0221 5479 

2,067 9174 9818 0,461 0248 4963 
2,960 4504 1108 0275 4035 

0302 2694 
0329 0940 
U355 8774 


2,970 9856 6502 
2,972 5232 6720 


DK 

98 8063 

28 7650 

28 7237 

29 6824 
28 6411 
28 5998 

28 5585 
28 5173 
28 4760 
28 4347 
^8 3934 

28 3;i21 
28 3108 
28 2605 
, 28 2283 
28 1870 

28 1457 
28 1045 
28 ÜG32 
28 0219 
27 QS05 

27 9392 
27 8979 
27 8566 
27 8153 
27 7741 

27 7^28 
27 6915 
27 6502 
27 6089 
27 5677 

27 6264 
^7 4851 
27 4438 
27 4025 
27 3613 

27 3200 
27 2787 
27 2374 
27 1961 
27 1548 

^7 1136 
27 0722 
27 0310 
2ß9B9J 
20 9484 

"^96 9072 
26 8650 
26 8240 
26 7834 


^p 2,974 0632 2486 


1 

100 

99 
98 
97 
96 
95 

94 
03 
82 
91 

90 

89 

88 
87 
86 
85' 

84 
83 
82 
81 
80 

79 
78 
77 
76 

7^ 

74 

13 
72 
71 
70 

69 
08 
67 
60 
65 

64 
63 
62 
,61 

60 

50 
58 
57 
50 

54 

53 
52 
51 
50 


0400 32U3 
0436 9799 
0462 6982 
0189 1752 


k = 93^ 

1 f«A; S. Ar -f- log. 9. 

50 2,074 0)532 2486 9,451 0355 8774 

51 2,975 6055 4525 9^45.1 0382 6195 

52 2,977 1502 3568 

53 2,978 6973 0340 

54 2,980 2467 5604 

55 2,98i 7966 0073 

56 2,983 3528 4499 9,45; 0615 7109 

57 1,984 9094 9631 0542 2064 

58 2,986 4685 6218 . 0568 6686 

59 2,988 0300 6014 0695 0706 
QO 2,989 5939 6778 0621 4413 

61 2,991 1603 2270 9,451 0647 7707 

62 2,992 7291 2254 0674 0588 

63 2,994 3(X)3 7499 • 0700 3056 

64 2,995 8740 8778 0726 6112 

65 2,997 4502 6866 0762 6755 

66 2,^)99 0289 2542 9,451 0778 7985 

67 3,000 6100 6589 Ü804 8803 

68 3,002 1936 9794 ' .0830 9208 

69 3,003 7798 2940 0856 92ÜO 

70 3,005 3684 6842 0882 8780 

71 3,006 9596 2277 9,451 0908 7947 

72 2,008 5533 0055 0934 6701 

73 3,010 1495 0980 0960 6043 

74 3,011 7482 6802 0986 2972 

75 3,013 3495 5515 1012 0488 

76 3,014 9534 0756 0,461 1037 7592 

77 •3,016 5593 2406 1063 4283 

78 3,018 1688 1289 1089 0562 

79 3,019 7803 8236 1114 Q^29 

80 3,021 3945 4080 U40 1883 


y =3= 6..,(X)0..^ 


81 

82 
83 
84 
85 

86 
87 
88 
89 
90 

Ol 
92 
93 
04 
95 

96 
97 
98 
99 
100 


3.023 0112 9656 9,451 U65 6924 

3.024 6306 5807 1191 1552 
3,026 2526 3378 1216 5768 
3,J*27 8772 321$ 1241 0571 
3,029 5()44 6182 1267 2962 

3.031 1343 3126 0,461 1292 6940 

3.032 7668 ^913 1317 8606 
3,034 4020 2408 1343 0659 

3.036 0396 6483 1368 2400 

3.037 6803 8012 1393 3728 

S,03P 3235 7873 0,451 1418 4643 

3,040 9694 6949 1443 5146 

3,042 6180 6130 1468 6235 

3^944 2693 63U6 1493 f912 

3,045 9233 8374 1518 4177 


D.V. 

26 7421 

26 7008 
26 6596 
26C183 
26 5770 
26 6358 

26 4946 
26 4532 
26 412U 
26 3707 
26 3294 

26 2881 
26 2468 
26 2056 
26 1643 
26 1?3U 

26 0818 
20 0405 
25 9992 
25 95SO 
25 9167 

25 8754 
25 8342 
25 7929 
25 7516 
96 7104 

25 6001 
25 6279 
25 6867 

25 5454 

26 5041 

25 4628 

25 4216 

26 3803 

25 3391 
S5 2978 

26 2566 
26 2153 
26 1741 

25 1328 

26 0016 

25 0602 
25 0090 
24 9677 
24 9265 
24 8852 


3,047 6801 3236 9,^1 1543 3020 24 8440 

3,049 2396 1797 1568 1469 24 8027 

3,(1150 9018 4966 1692 0«06 24 7615 

3,052 6668 3658 1617 7111 24 7302 

3,064 2345 8792 1642 4314 

V = 6. •,000... 


1 

50 

49 
48 
47 
46 
45 

44 

43 

42 
41 

40 

39 
38 
37 
36 
35 

34 

33 
32 
31 
30 

29 
28 
27 
20 
25 

24 
23 
22 

21 
20 

19 
18 
17 
16 
15 

14 
13 
12 
11 

10 

09 

08 
07 
06 
05 

04 
03 
02 
Ol 

00 


Tafel 11 h Länge •iSahlen der Kreisbogen. 


345 


t 

00 

Ol 
02 
03 
04 
05 

OG 
07 
08 
09 
10 


3,0^ !I^4S 8793 9,4S1 1642 4313 

3,055 9091 1298 0,461 1057 110^ 

3,()$7 6764 2086 1601 7481 

3,099 2546 2107 1716 3446 

3^(190 9334 220S 1740 8999 

3,082 6161 3586 • 1766 4139 

3,064 2996 G931 9,461 1789 8867 

3,095 9870 3289 1814 3182 

3,007 6772 3597 1838 7066 

3,U» 3702 8836 1863 0575 

3,071 0661 9964 4887 3659 


11 3,072 7649 795S 9,461 1911 631» 

12 3,074 4666 3782 1935 8571 

13 3,076 1711 8430 1060 0412 

14 3,077 8786 2882 1984 18319 
1 & 3,079 5889 813» S006 2859 

16 3,081 3022 5173 0,461 208% 9466 

17 3,083 0184 5009 20Ö6 3044 

18 3,(J84 7375 8648 2080 3421 
10 3,086 4696 71(XI 2101 2786 

20 3,089 1847 1383 2128 1737 

21 3,089 9127 2519 9,461 2162 0276 

22 3,001 6437 1537 2175 8404 

23 3,093 3776 9470 2199 6120 

24 3,096 1146 7354 • «223 3423 

25 3,096 664& 6236 2247 0314 


25 3,096 mn 7162 ilt,46i' 2270 6793 

27 3,100 34371188 5294 2859 

«28 3,108 0027 0376 2317 85i3 

29 3,103 8440 2790 23413756 

30 3,105 6Ü01 2502 23G4 8584 

31 3,107 9589 9580 0^461 2388 3001 

32 3,100 1197 6139 2411 7006 

33 3,110 8842 022« 2436 0590 

34 3,U2 «SlO* 6056 2458 3776 

35 3,114 402» 3428 ft481 6542 

36 3,116 1962 3747 %46l 2504 8896 

37 3,liy 0731 8026 2528 0838 

38 3,110 7532 7370 »551 2308 

39 3,121 6965 2939 2574 3tö6 

40 3,129 0220 5818 2597 4190 


« 

24 6796 

24 6378 
24 6966 
24 6553 

24' 6140 

24 4726 

24 4316 
24 3903 
24 »90 
24 3078 
24 2665 

24 2253 
24 1841 
24 1427 
24 1014 
24 0800 

24 0189 
23 977r 
23 03(34 
2^ 8!»52 ' 
29 864Ü 

23 8128 
23 7716 
23 7303 
29 6801 
23 6470 

23 6860 
23 5654 
23 5242 
23 4820 
23 4417 

23 4004 
23 9691 
23 9179 
29 2767 
23 2354 

23 1942 
93 1630 
23 1117 

29 0706 
29 0992 


41 3,125 1129 7166 * 0,461 269C^ ^0180 22 6880 

42 3,126 9053- 8122 

43 3,126 7019* 0836 

44 3,130 5006 3459 

45 3,132 9091*0151 


2643 4360 : 22 9408 

9666 3828 22 9056 > 

2660 2884 22 8649 

2712 1527 ^22 8231 ' 


46^ '9,134 108» 1084- 0,«U 2794 ^68 22 7610 

47 3,136 0177 7426 2757 7577 22 9407 

• ^780 4964 22 6091 

' 2803 1978 22 6582 
2825 8560 


48 '3,137 790^^0357 

49 3,130 6456 1063 
30 3,1U 3643 0738 


1 

100" 

9§ 

98' 
97 
96 
9&' 

94 
93 
92 
91 
96 

: 89 

88 

• 87 

86 

85 

84 
83 
82 
81 
80 

79 

78 
77 
76 
75 

.74' 
73 
72 
71 
70 

69 
68 
.67 
66 
65 

64 
63 

62 
61 
60 

59' 

58 

57 

56 

55 

54 
53 
52 
-51 
50 


1 

50 

51 

52 
53 
54 
55 


k = 94^ 

* 

&. Ä:. C fc + Iog.v. 

3,141 3643 0738 9,451 2825 8560 

3,143 1864 0580 9,451 2848 4730 

3,146 Olie 1704 2871 048p 

3,146 8405 5590 2893 5832 

3,1'48 6726 3190 2916 0764 

3,150 5080 5821' 2938 52^4 


56 3,152 34B8 4707 9,451 2960 9392 

57 3,154 1890 1094 2983 3087 

58 ' 3,156 0345 6227 3005 6370 

59 3,1*7 8835 1397 ' 3027 9241 
66 ' 3,159 7358 77« 3060 1700 


Ol 3,161 5916 6G56 9,451 3072 

62 3,163 4508 9364 3004 

G3 3,165 3135 71S2 3116 

64 3,167 1797 1306 3138 

05' 3,169 0493 3121 3160 


66 3,lff) 9224 3890 0,451 3182 

67 3,172 7990 4952 "3204 

68 3,174 6791 7596 3226 

3248 

>3270 


69 3,176 5628 3154 
76 ■ 3,178 4500 2961 


3746 
5380 
6602 
^12 
7810 

7795 
7368 
6529 
6278 
3615 


71 3,180 3407 8354 0,451 3292 1539 

72 3,182 2351 0681 3313 9051 

73 3,184 1330 1297 3335 6151 

74 • 3,186 0346 1566 3357 2839 

75 3,187 9396 2856 9378 9114 

76 • 3,189 8489 654* 9,461 3400 4076 
7i . 3,191 7607 4020 3422 0426 

78 5,193 6767 6676 3443 5464 

79 3,195 596» 5916 3405 (xjgo 

80 3>197 5198 3147 3405 4304 

81 3,199 4468 9790 »,451 3507 8106 

82 3,201 3776 7271 3529 149fe 

83 3,203 3121 7024 3550 4474 

84 ' 3,205 2604 0492 3571 7040 

85 3,207 1923 0128 3592 9194 

86 3,209 1381 4390 0,451 3614 0935 

3635 2264 
9656 3181 

» -9677 3680 
' 9698 3770 


87 3,211 0876 7747 

88 3,213 0410 0678 

89 3,214 »981 4666 
9Ö' 3,216 0691 1206 


91 

92- 

93 

94 

95 

96 
97 
98 
9^ 
106- 


3,218 9^39 1804 0,461 3710 v^5» 

7970 3740 2727 

1224 3761 1583 

3090 8782 0027 

513S .9802 8059 


3,220 8925 
3,222 86^1 
3,224 8415 


5..,0oo..; 


3,226 8218 


9,228 8060 8871 0,461 38^3 6678 
3,230 7942 5875 
3,232 7869 77(J0 
3,234 7824 5952 
3,236 7825 2188 


3844 2884 
9864 9678 
3885 6060 
•9906 2030 

6..,000.* 
Xx 


D. 1^ 

22 eiTo 

22 5758 
.22 5344 
22 4932 
22 4520 
22 4106 

22 3605 
22 3283 
22 2871 
22 2459 
22 2046 

22 1634 

22 1222 
22 0810 
22 0308 
21 9985 

21 9573 
21 9101 
21 8740 
21 8337 
21 7924 

21 7512 
21 7J0Ü 
216688 
21 «275 
21 5862 

21 5450 
21 5038 
21 4626 
21 4214 
21 3802 

21 3390 
21 2978 
21 2566' 
212154 
211741 

211320 
210917 
21 0506 
210093 
20 9680 

20 »208 
20 8S96 
20 8444 
20 8032 
20^619 

20 7266 
S!D 6794 
.20 0382 
20 6970 


1 

50 

49 
48 
47 
46 
45 

44 

43 
42 
41 

40 

^ 
38 
37 
36 
35 

34 
33 
32 
31 
30 

29 

28 
27 
26 
25 

24 
23 
22 
21 
20 

19 
18 
17 
16 
15 

14 
13 
12 
11 

10 

09 
08 
07 
06 
05 

04 
03 
02 
Ol 
00 
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l 

Taftl 

IIL LiUft^ 


k 

= 93». 



1 

S* k. 8. A: -f log. V0 

DK 

1 

00 

2,899 81G3 7891 

0,450 8966 1395 

98 8U63 

100 

Ol 

2,9D1 2487 5235 

9,450 8994 0458 

28 7650 

99 

02 

2,gU2 6832 G832 

9023 71(J8 

28 7237 

98 

03 

2,90« 1108 3269 

0052 4345 ' 

29 6824 

97 

04 

2jm 5584 5136 

0081 1169 

28 6411 

96 

05 

2,9U6 9991 3024 

0109 7580 

28 5998 

95 

06 

2»908 4418 7528 

0,f$0 0138 3578 

!{8 5585 

94 

07 

2,080 8866 9245 

0166 9163 

28 5173 

03 

08 

2^U 3335 8775 

0195 4336 

28 4760 

82 

09 

2,912 7825 6720 

9223 9096 

28 4347 

91 

JO 

2,9X4 2336 3684 

0252 3443 

28 3034 

90 

11 

2^15 6868 0276 

9,450 9?80 7377 

28 3v21 

89 

12 

2,917 1420 7105 

0309 0893 

28 3108 

88 

13 

2,918 5994 4784 

9337 4go0 

28 2695 

87 

14 

2,920 0589 3929 

9365 6701 

, 28 2283 

86 

15 

2,W 5205 5158 

9393 8984 

28 1870 

85 

16 

2^2 9642 9092 

9^450 9422 0854 

28 1457 

84 

17 

2,924 4501 6354 

9450 2311 

28 1045 

83 

18 

2,925 9181 7572 ■ 

0478 3356 

28 UG32 

82 

19 

2/J27 3883 3374 

9506 3968 

28(J219 

81 

20 

2,928 8606 4390 

0534 4207 

27 0805 

80 

21 

2,930 3351 1257 

9^450 9562 4012 

27 9392 

79 

22 

2,931 8117 4010 

0590 3404 

27 8079 

78 

23 

2,033 2O05 5092 

9618 2383 

27 8566 

77 

24 

2,934 7715 3345 

9646 0049 

2? 8153 

76 

25 

2,936 2547 0015 

0673 9^02 

27 7741 

7^ 

26 

a,937 7400 5752 

9,450 0701 6843 

27 7328 

74 

27 

2,939 2276 1207 

9720 4171 

27 6915 

13 

28 

2,940 7173 7034 

0757 1(Ä6 

27 6502 

72 

29 

2,942 2093 3801 

0784 7588 

27 6089 

71 

30 

2^3 7035 2439 

0812 3677 

27 6677 

70 

31 

2,00 1999 3342 

9,450 9639 9354 

27 5264 

09 

32 

2,946 6985 7265 

0867 4618 

%1 4851 

08 

33 

2,948 1904 4878 

0804 9469 

27 4438 

07 

34 

5,949 7025 6353 

9922 3907 

27 4025 

60 

35 

2,951 2079 3867 

0049 7932 

27 3613 

65 

36 

2*052 7154 6596 

9,450 0077 1545 

27 3200 

64 

37 

2,954 2254 5727 

9^451 0004 4745 

27 2787 

03 

38 

2,955 7376 1939 

0031 7532 

27 2374 

62 

39 

2,957 2520 5921 

0058 9906 

27 1961 

.61 

40 

2,968 7687 83G5 

0066 1867 

27 1548 

60 

41 

2,060 2877 9966 

0,451 0113 3415 

5t7 1135 

50 

42 

2,961 8091 1418 

M140 4550 

27 0722 

58 

43 

7,963 3327 3424 

0167 6272 

27 0310 

57 

44 

2,964 8586 6688 

0194 5582 

26g8{7 

50 

45 

2,966 3869 1916 

0221 5479 

20 9484 

y? 

46 

2,067 0174 9818 

0,461 0248 4963 

"^96 0072 

64 

47 

2,960 4504 1108 

0275 4035 

26 8660 

53 

45 

2,970 0856 6502 

0302 2694 

26 8240 

52 

49 

2,072 6232 6720 

0329 0940 

26 7834 

51 

50 

2,974 0632 2486 

(055 8774 


50 


* 

6. •,000. 

• •• 



Lunge ^Zahktn der Kreisbogeju 

k = 93». 

i f.»; 8:.Ä+log.i>. D.l^ 1 

W 2,074 QS32 2486 9,451 0355 8774 26 7421 50 

51 2,975 6055 4525 5^45.1 0382 6105 26 7008 49 

52 2,977 1502 3568 0409 3203 26 6596 48 

53 2,978 6973 0349 0435 9799 26 €183 47 

54 2,980 2467 5604 0462 6982 26 5770 46 

55 2,981 7966 0073 0489 1752 26 6358 45 

56 2,963 3528 4499 9,45^ 0515 7109 26 4945 44 

57 1,984 9094 9631 0542 2054 26 4532 43 
^S 2,986 4685 6218 0568 6586 26 412U 42 
59 2,988 0300 5014 0695 0706 26 3707 41 
QO 2,969 5939 6778 0621 4413 ^26 3294 40 

61 2,991 1603 2270 9^451 0647 7707 26 2881 30 

62 2,992 7291 2254 0674 0588 26 2468 38 

63 2,994 3U03 7409 ' 0700 3056 26 2056 37 

64 2,995 8740 8778 07!{6 5112 26 1Ü43 36 

65 2,997 4502 6866 0752 6755 26 1^30 35 

66 2,(K0 0289 2642 9^451 0778 79S5 26 («18 34 

67 3,000 6100 6589 0804 8803 26 04U5 33 

68 3,002 1936 9794 ' .0830 9208 25 0992 32 

69 3,003 7798 2940 0850 9200 25 9580 31 

70 3,005 3684 6842 0882 8780 25 9167 30 

71 3,006 9596 2277 9,451 0908 7947 25 8754 29 

72 2,008 5533 0055 0934 6701 25 8342 28 

73 3,010 1495 0980 0960 6043 25 7929 21 

74 3,011 7482 6802 0986 2972 25 75l6 20 

75 3^013 3495 5615 1012 0488 96 7104 25 

76 3,014 9534 0756 9,451 1037 7592 25 6601 24 

77 -3,016,6593 2405 1063 4283 25 6279 23 

78 3,018 1688 1289 1089 0562 25 6867 22 

79 3,019 7803 8236 HU Q^29 25 5454 21 

80 3,021 3945 4080 U40 1883 ?5 5041 JO 

81 3,023 0112 9656 9,451 U65 6924 25 4628 IQ 

82 3,024 6306 5807 1191 1552 25 4216 jg 

83 3,026 2526 3378 1210 5768 26 3803 I7 

84 3,027 8772 3218 1241 %!! 25 3391 1(J 

85 3,029 5(^ 6182 1267 2902 25 2978 15 

86 3,031 1343 S126 9,451 1292 5940 26 2560 14 

87 3,032 7666 4913 1317 8600 25 2153 I3 

88 3,034 4020 2408 1343 0659 25 1741 12 

89 3,036 0ß96 6483 1368 2400 25 1328 H 

90 3,037 6803 8012 1393 3728 25 0015 IQ 

Ol 3,039 3235 7873 0,451 1418 4043 25 0602 09 

92 3,040 9694 6949 1443 5145 25 0090 0$ 

93 3,(H2 6180 6130 1468 5235 24 9677 07 
04 3^944 2693 63(J6 1493 f912 24 9265 06 

95 3,045 9233 8374 1518 4177 24 8652 05 

96 3,047 5801 3236 0,^1 1543 3029 24 8440 04 

97 3,049 2396 1797 1668 1469 24 8027 03 

98 3,(1150 9018 4966 1692 9406 24 7615 02 

99 3,052 66fJ8 3658 16l7 7111 24 7202 Ol 
100 3,064 2345 8792 1642 4314 00 

V s=6..,000... 


Tafel HI. Länge -^^ahlen der Kreisbogen» 


345 


3,054 3^4S 8793 9,451 1642 4313 

3,(M5 9051 1292 9,461 1057 ll(d 

3,057 5784 2005 1601 7481 

Ol 3,099 254« 2107 1716 3440 

04 3^1 «O 9334 2299 1740 8999 

05 3,002 6151 358S 1765 4139 


/ 


t 

00 

Ol 
02 


OG 3,064 2990 6931 

07 ' 3,005 9670 3289 

08 3,007 «772 359? 

09 3,009 3703 8835 

10 • 3,071 €601 996« 


9,451 1789 8867 
1814 3182 
1838 7085 
1863 0575 
1887 3653 


11 3,072 7649 7953 9,451 1^1 631S 

12 3,074 4666 3782 ' 1935 8571 

13 3,076 1711 8430 1960 0412 

14 3,077 8786 2882 1984 1839 

15 3,079 5689 8139' S0U8 2858 

16 3,081 3023 5173 9!,45l 209fe 9455 

17 3,083 0184 5009 2066 3644 

18 3,084 7375 8648 2080 3421 
1<> 3,066 4596 71(XI 2104 2785 

20 3,089 1847 1383 2128 1737 

21 3,089 9127 2519 9,451 2152 0276 

22 3,091 6437 1537 2175 6404 

23 3,033 3776 9479 2199 6129 

24 3,096 114G 7354 < «223 3433 

25 3,096 054& 6236 . 2247 0314 

25 3,096 69)» 7162' iK,46I^ 97SO 6793 

27 3,109 34371168 . 2294 2859 

'28 3,102 0027 9376 2317 85i3 

29 3,103 8449 2790 2341 3755 

30 3,105 6Ü01 2502 23G4 8584 

31 3,107 3583 9580 6^461 2388 9001 

32 3,100 1197 5139 2411 7005 

33 3,110 8842 022« 2435 0596 

34 3,U2 6516' 5056 2458 3776 

35 3,11« 402« 9428 ft481 6542 

36 3,116 1962 3747 9,461 2504 6896 

37 3,11t 0731 8026 2528 0838 

38 3,110 7532 7370 2551 2368 
39« 3,121 6365 2939 2574 3485 

40 3,129 0229 5818 2597 4190 

41 3,125 1129 7X66 ' 0^461 262» ^9180 

42 3,126 9053 8122 * • 2643 4360 

43 3,120 70119* 9639 M66 3828 

44 3,130 9006 3459 2689 2884 

45 3,132 9031' 0159 2712 1527 

46 '9,134 166» 108«* 0,«(1 2794 4^758 

47 3,136 0177 7425 2757 7577 
43 -3,137 7900 0357 0780 4984 
49 3,138 5456 lOOai ' 2803 1978 
90 3,141 3643 0738 ' 2825 8560 


D.i'. 

« 

24 6796 

24 6378 
24 5965 
24 5553 

24' 5140 

24 4798 


24 4315 
24 3909 
24 9490 
24 9078 
24 2665 

24 2253 
24 1841 
24 1427 
24 1014 
24 0602 

24 0180 
23 »77r 
23 03G4 ■ 
2) 8D52 • 
29 864Ü 

23 6128 
23 7716 
23 7303 
23 6601 
23 6470 

33 6660 
23 5654 
23 5242 
23 4829 
23 4417 

23 400« 

23 3591 • 
23 9170 
29 2767 
29 235« 

23 1942 
20 1630 
23 1117 
29 0706 
29 0292' 

22 0680 

>»9408 

22 9056* 

22 6649 

'22 8231 

22 7019 
22 9407 
22 6994 
22 6582 


1 

100' 

9§ 

98 
97' 
96 
9& 

94 
93 
92 
91 
96 

. 89 

88 
: 87 

86 

85 

84 
83 
82 ' 
81 
80 

79 
78 
77 
76 
75 

74' 

75 

72 

71 

70 

69 
68 
.67 
66 
65 

64 
63 

62 
61 
60 

59' 

58 

57 

56 

55 

54 
53 
52 
51 
50 


1 

50 

51 
52 
53 
54 
55 


Rä-. 8. fc + Iog.v. 

3,141 3643 0738 9,451 2825 8560 

3.149 1864 0580 9,451 2848 4730 

3.145 0119 1794 2871 048^ 

3.146 8405 5590 2893 SS32 
3,1'48 6726 3190 2916 0764 

3.150 5080 5821 2938 52^ 


56 3,152 3468 4707 9,451 2960 9392 

57 3,154 1890 1094 2983 3067 

58 ' 3,156 0345 6227 3005 6370 

59 3,157 8835 1397 ' ' 3027 9241 
66 ' 3,159 7358 7745 3060 1700 

61 3,16^ 5916 6650 9,451 3072 3746 

62 3,183 4508 9364 3094 5380 

63 3,165 3135 7192 3116 6602 

64 3,167 1797 13«J5 3138 7^12 
65* 3,169 0493 3121 3i6ü 7810 


66 3,lfÖ 9224 3899 9,451 3182 7795 

67 3,172 7090 4952 -3204 7308 

68 3,174 6791 7505 3226 6529 

69 3,176 5628 3154 3248 5278 
76 3,178 4500 2961 ,3270 3615 


71 3,180 dHyj 8354 9,451 3292 1539 

72 3,182 2951 0681 3313 9051 

73 3,184 13?0 1297 3335 6151 

74 • 3,186 0345 1566 3357 2830 

75 3,187 939« 2856 9378 9114 

76 . 3,189 0489 654* 9,461 34Ö0 4076 
Ji . 3,191 7607 4020 3422 0426 
7g 3,193 6767 6676 3443 5464 

79 3,195 596» 591« 3405 0090 

80 3,197 5198 3147 3486 4304 

81 ' 3,199 4468 9790 0,451 3507 6106 

82 ' 3,201 3776 7271 3529 149fe 

83 3,203 3121 7024 ' 3560 4474 

84 • 3,205 2604 Ü400 3571 7040 

85 ' 3,207 1923 OI2O 3592 919« 

86 3,209 1381 4390 0,451 3614 0935 

87 3,211 0876 7747 3G35 2264 

88 3,213 0410 0678 9656 3181 

89 3,214 0981 4666 ' <S677 3686 
9Ö' 3,216 0691 1206 ' 3698 3770 


9i 9,218 0639 1804 0,451 3710 ^450 
92' ^ 3,220 8925 7970 3740 2727 

93 3,222 8651 122« 8761 1583 

94 3^224 8415 3099 8782 0027 

95 3,226 8218 51X2 .3802 8059 


D. 1'. 

22 6170 

22 5758 
22 5344 
22 4932 
22 4520 
22 4108 

22 3695 
22 3283 
22 2871 
22 2459 
22 2046 

22 1634 
22 1222 
22 0810 
22 0308 
21 9965 

21 9573 
21 9101 
21 8740 
21 8337 
21 7924 

21 7512 
21 7100 
216G88 

21-6275 
215862 

21 5450 
21 5038 
214^26 
21 4214 
21 3802 

21 3390 
21 2978 
21 2666' 
21 2154 
211741 

211320 
21 0917 
210505 
»1 0093 
20 9680 

20^68 
20 88S6 
20 8444 
20 8032 
20 -7619 


O • • y 000 • • • 


96 9,228 0069 8871 9,461 30^3 5678 20 7266 

9"^ 9,230 7942 5875 9844 2884 20 6794 

9^ 3,232 7866 7700 9864 96^8 ,20 6382 

99 3,2^ 7824 5952 0885 OOOU 20 5970 
106- 3,236 7825 21^ 09Ü6 2030 

1;.« 5..,000##. 
Xx 


1^ 

•• • 

5Ö 

49 
48 
47. 
46 
45 

44 

43 
42 
41 

40 

3^ 
38 
37 
36 
35 

34 

33 
32 
31 
30 

29 

28 
27 
26 
25 

24 
23 
22 
21 
20 

19 
18 
17 
16 
15 

14 
13 
12 
11 

10 

09 
08 
07 
06 
05 

04 
03 
02 
Ol 
00 
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Tafel III. LängM^ Zahlen der Kreisbogen. 


k = 95^ 

i i.k. Z.k + log.v. 

00 3,rMI 7825 2188 9,461 3906 2()39 

01 3,238 7865 8013 9^451 3926 7588 

02 3,240 7046 5032 3947 273« 

03 3,242 8067 4859 3967 7468 

04 3^2U 8228 9118 3988 1790 

05 3,246 8430 9444 4006 570p 

06 3,248 8673 7480 9,451 4028 0198 

07 3,250 8057 4880 4049 2284 

08 3,252 9282 3309 40S0 4968 

09 3,254 9648 44U 4089 7220 

10 3,257 0065 9960 4109 9070 

11 3,259 0606 1S61 0,461 4130 0608 

12 3,261 0996 0999 4150 1534 

13 3,263 1528 9840 4170 2148 

14 3,265 2103 9960 4190 2350 

15 3,267 2721 3047 4210 2140 

16 8,209 33810847 0,4S1 4230 1518 

17 3,271 4083 5118 4250 0183 

18 3,273 4828 7631 4289 9036 

19 3,275 5617 0167 4289 7177 

20 3,277 6448 4516 4309 4806 

21 3,279 7323 2481 9^461 4320 2222 

22 3,281 8241 6877 4348 9128 

23 3,283 0203 6530 4368 5618 

24 3,286 (1209 6275 4388 1608 

26 3,288 1258 6963 4407 7366 

2§ 3,290 2354 0463 9,461 442? 9622 

27 3,292 3493 8617 4446 7406 

28 3,294 4676 3340 4466 1808 

29 3,296 6904 6518 4485 5919 

30 3,298 7J78 0058 4604 9528 

51 3,300 8486 6881 9^461 4624 2726 

32 3,302 9660 6910 4543 55K> 

33 3,306 1270 2117 4662 7883 

34 3,307 2726 6432 4681 9844 

35 3,300 4227 083^ 4601 1303 

36 3,311 6774 73» 9^451 4620 2530 

37 3,313 7368 7848 4639 3256 

38 3,316 9U09 4462 4658 3570 

39 3,318 0606 9173 4677 3472 

40 3,320 24M 4014 4696 2962 

41 3,322 4213 1033 9^461 4716 2039 

42 3,324 6042 2298 4734 0704 

43 3,326 7918 9668 4752 8957 

44 3,328 9843 5847 4771 6798 

45 3,331 1816 2332 4790 4227 

46 3,333 3837 1440 9,461 4809 12U 

47 . 3,335 5906 5301 4827 7849 
43 3,337 8024 6059 4848 4042 

49 3,340 0101 5873 4864 9823 

50 3y342 2407 0910 4883 6192 

V = 


20 6558 

20 6146 
20 4734 
20 4322 
20 3910 
20 3498 

90 3088 
20 2674 
20 2262 
20 1850 
20 1438 

20 1020 
20 0G14 
20 0202 
19 9790 
19 9378 

19 8966 

19 8553 
19 8141 
19 7729 
19 7316 

19 6904 
19 6492 
19 6tJ80 
19 6668 
19 6266 

19 4844 
19 4432 

18 4021 

19SOI0 

19 3197 

19 2786 
19 2373 
19 1061 
19 1540 
10 1137 

19 0728 
18 0314 
18 9902 
18 9490 
18 9077 

18 8666 
18 8253 
18 7841 
18 7429 
18 7017 

18 6606 
18 6193 
18 6781 
18 4368 


1 

100 

99 
98 
97 
96 
95 

94 
93 
92 
91 
90 

89 
88 
87 
86 
85 

84 
83 
82 
81 
80 

79 
78 
77 
76 
76 

74 
73 
72 
71 
70 

69 
68 
67 
66 
66 

64 
63 
62 
61 
60 

59 
58 
57 
56 

6» 

54 
53 
52 
51 
60 


i 

60 

6« 

52 
53 


k =x 95^ 

3,342 2407 6910 9,461 4883 519« 

3^44 4073 1375 9,461 4Q02 0140 

3,346 6988 1463 4920 4694 

3,348 9362 9368 4898 8827 

64 3,361 17B7 7348 4957 2548 

66 3,353 4232 76U 4075 5857 

56 3,356 6748 2511 9^461 4909 8764 

57 3,367 9314 4236 6012 1230 

68 3,360 1931 5106 5030 33tt 

69 3,382 4699 7420 6048 4973 
60. 3,364 7319 3532 6066 6223 

6t 3,367 0090 5764 9,461 6084 7061 

62 3,360 29U 6450 6102 7487 

•63 3,371 6788 T9n 6120 7501 

64 3,373 8716 2768 6138 7103 

66 3,370 ]i088 3186 6166 6293 


66 3,378 4728 1661 0^461 6U4 60r71 

67 3,380 7815 0637 ^ 6102 3437 

68 3,383 0964 2567 6210 1391 

69 3,386 4140 9983 6227 8933 

70 3»S87 7393 5196 6246 6064 


71 3,390 0094 0891 0,4616263 2783 

72 3,392 4048 9532 6280 9090 

73 3,304 7468 3663 6298 4966 

74 3^97 0922 6842 6316 0468 
76 3,390 4441 8647 6333 6639 

76 3,401 8018 4676 9^461 6361 0198 

77 3,404 1646 6541 6366 4418 

78 3,406 6332 6877 6386 8288 

79 3,408 9074 8336 6403 1704 

80 3,411 2873 3580 6420 4716 

81 3,413 6728 6324 9,461 6437 7318 

82 3,416 <XMO 6252 6454 0604 

83 3,418 4609 9101 6472 1280 

84 3,420 8630 6618 6489 2644 
86 3,423 2721 1573 6606 3696 

86 3,426 6863 6756 g^4U 6623 4137 

87 3,428 1064 4970 6640 4266 

88 3,430 6323 9040 

89 3,432 9642 18J9 

90 3,438 «010 6212 


5667 3983 
6674 4288 
6591 2181 


4. .,000 


• • • 


91 3«437 8456 5050 1^484 66080663 

92 3,440 2053 1293 6024 8733 

93 3^442 7608 7847 6641 6391 

94 3^446 2120 70n 6668 3637 
96 3,447 6804 3761 6676 0478 

96 Ik'UO 1642 9098 8^481 6601 880« 

97 3,482 6342 67U 6708 2908 

98 3,456 1203 9643 8724 8504 
^ 3,467 6127 0861 6741 3001 

100 V60 1U2 3756 6767 8466 


D.l'. 

18 4957 

18 4648 
18 4133 
18 3721 
18 3308 
18 2897 

18 2486 
18 2tf73 
18 1681 
18 1250 
18 0838 

18 0426 
18 0014 
17 0602 
17 0190 
17 8778 

17 8308. 
17 7953 
17 7642 
17 7131 
17 6710 

17 6307 
17 6886 
17 6483 
17 6071 
17 4850 

17 4247 
17 3836 
17 3424 

17 3012 
17 9600 

17 2188 
17 1778 
17 1384 
17 0052 
17 064A 

17 0128 
16 9717 . 
16 9306 
10 8693 
I6 8482 

18 8870 
18 7658 
18' 7240 
16 88M 
18 6423 


18 6688 
186187 
18 477« 


1 

50 

40 
48 
47 
46 
46 

44 
43 
42 
41 
40 

30 
38 
37 
36 
36 

34 
33 
32 
31 
30 

29 

28 
27 
26 
25 

24 
23 
22 
21 
20 

19 
18 
17 
IC 
16 

14 

13 
12 
11 
10 

09 
08 
07 
06 
06 

04 
03 
02 
10 

00 


Tafel Itim JLänße-^ Zahlen der Kreisbogens 


347 


1 8.1:. t.k+\og.v. 

OD S>4QU 1112 3765 O^Ml 67S7 846« 

Ol 3,462 iUeO 1140 9^461 6774 2828 

03 3»465 127U 6261 679U 677S» 
.03 3,467 6444 2260 6807 0S18 

04 3,470 16B1 8330 6823 6445 

05 3,472 66B1 9671 6839 OM^ 

06 3,476 2346 7636 0|461 6866 8465 

07 3,477 7775 9171 6672 0367 

08 3,480 3260 7858 6688 1837 

09 3,482 8628 0908 5904^2906 

10 3,486 4462 9861 6920 3563 

Jl 3,488 0142 9447 9^61 6W 38Ü8 

12 3,49U 5896 9679 5952 3641 

15 3,493 1721 ^TH 5968 3063 
14 3,406 7G10 5128 5984 2074 

16 3,496 35G6 7246 fioOO 0673 

16 3,500 9590 36(^ 9^451 6015 88(S0 

17 3,503 5681 77^^ 6031 0636 

18 3,508 1841 3140 6047 4000 

19 3,608 8069 3440 0(«3 («52 
'M> 3,5U 4366 2220 6078 7402 

21 3,514 0733 3112 0,451 609» 3G20 

22 3,518^7167 9775 6109 03:|C 

23 3,519 3673 5806 6125 46«! 

24 3,522 0249 5194 6140 9532 

25 - 3,524 6896 1410 6156 4013 

26 3,527 3613 8341 ^451 6171 B082 

27 3^530 0402 OnS 6187 1739 

28 3,532 7263 9657 6202 4984 

29 3,535 4197 1568 6217 7818 

30 9,538 1202 9077 6233 0240 

di 3,540 8281 7846 ,9,^1 0248 2250 

32 3,543 5434 «BS 6293 3840 

33 3,548 2660 023S 6278 5037 

34 9,548 9960 2473 6293 5813 
.)6 65551 7335 0819 6306 G17t 

36 3j654 4784 9366 9,451 «323 6129 

37 3,557 2310 2244 63J8 5670 

38 3,550 9911 3617 6353 4799 

39 3|502 7568 7683 6366 3516 

40 3,505 5342 8OI6 6383 1821 

4A 3,688 3174 iJ867 e^l 68^ 9715 

42 Si571 1082 8067 ' > 6412 7197 

4ß 3,«F3'90G9 «UDO ' 6427 4207 

4i 3^576 7134 7841 6442 0926 

^46 3^79 6276 8226 ' 6456 7173 

\4ß 3,582 5502 16« 9^451 «4^/1 3008 

4»7 3^585-. iai5 2730 6485 8432 

.46 3,500 0188 6885 - 654)0 3444 

;40 6^>«652 6668 ' 6514 80l4 

40 ^603 7197 6785 ' 6529 2232 


10 4363 

16 395i 
16 3530 
16 3127 

16 2716 
16 2304 

16 1892 
10 1480 
lOMJeO 
16 0657 
16 0245 

15 9633 
15 9422 
15 9011 
15 8599 
15 8187 

15 7776 
15 7301 
15 0952 
15 0540 
15 61tt 

15 5716 
15 5304 
15 4892 
15 4481 

15 41X19 

15 3657 
15 3245 
15 2834 
15 2422 
15 201D 

15 1599 

15 1188 
15 0776 
15 0304 
M9g62 

14 9541 
14 9129 

14 8717 
14 8305 
14 7894 

14 7482 
14 7070 
14 6659 
14 6247 
14 5635 

14 5424 

14 5012 
14 4600 
14 4160 


t 

09 
08 
07 
96 
95 

04 

93 
92 
91 
90 

«9 

■88 
87 
86 
85 

84 
83 
82 
81 
80 

79 
78 
77 
76 
75 

74 
73 
72 
71 
70 

69 
68 
67 
66 
6J 

64 
63 
62 
61 
60 

59 
58 
57 
56 
55 

54 

53 

52 

^51 

5Ö 


0,451 6543 6010 
6557 9375 
6572 2329 
6586 4871 
6600 7000 


50 3,593 7197 67165 9,451 6529 2233 

51 3,596 5824 3790 

52 3,599 4533 1398 

53 3,602 3324 4335 

54 3,605 2198 7366 

55 3,608 1156 5297 

56 3,611 0196 2981 9,451 6614 6718 

57 3,013 9324 5308 ' 6629 0024 

58 3,616 8535 721|t 6643 0918 

59 3,619 7832 3673 6657 1401 

60 3,622 7214 97U 6671 1472 

61 3,625 6684 0393 9,451 6685 1131 

62 3,628 6240 0630 6699 0378 
03 3,631 5883 6179 6712 9214 

.64 "3,634 5615 1642 6726 7638 

65 3,637 5435 2469 6740 5651 

66 3,640.5344 3955 0,451.^754 325^ 

67 3,643 5343 1444 G7C8 0442 
08 3,646 5432 0329 6781 7220 

69 3,649 5611 6050 6795 3587 

70 3,052 5882 4096 6806 9542 

71 3,655 6245 0010 0,451 6822 6<J86 

72 3,658 6699 11380 «836 0218 

73 3,661 7247 7850 6649 4939 

74 3,GG4 7830 1112 6862 9248 
3,667 8024 4914 6676 3146 


75 


76 3,670 9454 5053 9,451 68^9 6632 

77 '3,674 0379 7385 6902 9707 

78 3,677 14(X) 7817 6916 2371 

79 3,680 2518 2311 6029 4624 

80 3,683 3732 6886 6942 6465 

81 3,686 5044 7C14 .^,451 6955 789» 
^2 3,689 6455 0629 0968 S9U7 

. 83 3,602 7964 2124 6981 9511 

84 3,605 9572 8345 6994 9703 

3,60(J 1281 5602 ' 7007 9484 


ä5 


3,702 3091 0263 9,451 7020 8853 
3,705 5001 8T57 7033 7811 
3,708 70U 7577 7046 6357 
3,711 9130 3275 7059 4492 

7072 2215 


86 
87 

88 
89 

90 3,715 1349 2468 

91 3,7i8 3672 1838 0,45^ 7rtft4 9527 
. 92 3,721 6099 8130 . 709? 6427 

.63 3,724 8632 8158 7110 29X6 

94 3,728 1271 8798 7122 8993 

95 3,731 4017 6090 7135 4C59 

96 3,734 6870 P773 0,151 7l!l7 9013 
;"97 3,737 i832 420^ . 1 7160 4757 
^ Ö8 3,741 d<J02 V452 ^ '. 7172 8189 
^99 i,7^ 6082 fe736 7185 3210 
lOO 3,747 9372 9354 ' 7197 6819 


D.V. 

14 3777 

14 3365 
14 2954 
14 2542 
14 2129 
14 1718 


13 7190 
13 6778 
13 6367 
13 5955 
13 5544 

13 5132 
13 4721 
13 4309 
13 3808 
13 3486 

13 3075 
13 2664 
13 2253 
13 1841 
13 1427 

13 1015 
13 0G04 
13 0102 
12 97dl 
12 9369 

12 8058 
12 8546 
12 8135 
12 7723 
12 7312 

12 6000 
12 6480 
12 6077 
12 5G66 
12 5254 

12 4844 
12 4432 
12 4021 
12 3609 


1 

50 

49 

48 

47, 

46 

45 


14 1306 44 

14 0694 43 

14 0483 42 

14 0071 41 

13 0659 40 

13 9247 39 

138836 38 

13 8424 37 

13 8013 36 

13 7601 35 


«0-3,^^000,.; 


Xx 2 


34 
33 
32 
31 
30 

29 
28 
27 
26 
25 

24 
23 

22 
2i 
20 

19 
18 
17 
16 
15 

14 
13 
12 
11 
10 

09 

08 
07 
06 
05 

04 
03. 

oä 
Ob 
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Taftl IIL I^nge' Zahlen deg-Kreisbogeii- 


k c= 97°, 


1 

8.Ä:. i 

• 

i.Ä: + log.t;. 

D.l'. 

1 

00 

3,747 9372 9254 

9,461 7197 QUS> 

12 3196 

100 

Ol 

3,750 2774 2676 

9y451 7210 0015 

12 2785 

99 

02 

3,754 6287 4150 

7222 2800 . 

12 2373 

98 

03 

3,757 ton 1293 

7234 5173 

12 1962 

97 

04 

3,761 3652 1703 

7246 7135 

12 1550 

96 

05 

3,764 ^505 3052 

7258 8685 

12 1139 

9^ 

06 

3,708 1473 3001 

9,451 7270 9824 

12 0727 

94 

07 

3,771 5556 9650 

7283 0551 

, 12 0316 

93 

08 

3,774 9767 0641 

7295 0667 

119904 

92 

09 

3,778 4074 4034 

7307 0771 

11 9493 

91 

10 

3,781 8609 79G6 

7319 0264 

•1 

U 9U61 

90 

11 

3,785 3064 0534 

9,451 7330 9345 

U8CI70 

89 

12 

3,788 7738 0002 

7342 8015 ' 

11 8258 

88 

13 

3,792 2532 4698 

7364 6273 

11 7846 

87 

14 

3,795 7448 3038 

7366 4119 

11 7434 

'86 

15 

3,799 2486 3527 

7378 1553 . 

117023 

85 

16 

3,802 7647 47G0 

9^451 7369 8676 

116611 

84 

17 

3,8Ü6 2932 5423 

7401 5187 

116200 

83 

18 

3,809 8342 4294 

7413 1387 

11 5788 

82 

19 

3,813 3878 0242 

74B4 7175 

11 5377 

81 

20 

3,816 9540 2236 

7436 2552 

114965 

80 

21 

3,820 5329 9335 

9,451 7447 7517 

114554 

79 

22 

3,824 1248 0702 

7469 2071 

11 4142 

78 

23 

3,827 7295 5595 

7470 0213 

11 3731 

77 

24 

3,831 3473 3373 

7481 9944 

113319 

76 

25 

3«834 9782 3497 

7493 3263 

112908 

75 

26 

3,838 6223 5531 

9,451 7504 6171 

112496 

74 

27 

3,842 2797 9149 

7515 8667 

11 2085 

73 

28 

3,845 950Q 4123 

7527 0752 

11 1673 

72 

29 

3,849 6350 0338 

7638 2425 

111262 

71 

ao 

3,853 3329 7788 

7549 3£87 

110650 

70 

31 

3,857 0446 6577 

9^451 7560 4537 

110439 

69 

32 

3,860 7701 6025 

7571 4976 

11 0027 

68 

33 

3,864 S0D5 9163 

7682 6003 

10 9617 

67 

34 

3,868 2630 3742 

7693 4620 

10 9205 

66 

35 

3,872 0306 1227 

7604 3825, 

10 8794 

65 

36 

3,875 8124 2305 

9,451 7615 2619 

10 8382 

64 

37 

3,879 6(J85 7784 

7626 1001 

10 7971 

63 

38 

3,883 4191 8596 

7636.^972 

10 7569 

62 

39 

3,887 2443 6799 

7647 6531 

10 7148 

61 

40 

1 

3,891 0642 0578 

7668 3679 

10 6736 

60 

41 

3,894 jö88 4246 

»,.451 7660 0415 

10C»325 

59 

42 

3,89818083 8248 

7679 6740 

10 5913 

.58 

43 

3,902 6929 4164 

7690 2053 

* 10 '5502 

.57 

44 

3,906 5926 3708 

7700 81.55 

10 S090 

56 

45 

3,910 6075 8730 

77U 3245 

».1 . 1 .«• , 

10 4679 

1. *• jrc > .<- 

55 

46 

3,914 4379 1223 

9^461 7721 79^4 

10 4267 

54 

47 

3,918 3837 3319 

7732 iU9l- 

10389^ 

53 

48 

3,922 3451 7296 

7742 6047 

10 3444 

52 

4Ö 

3,926 3223 5578 

7752 9491 

10 303? 

51 

50 

3,930 3154 0738 

7763 2524 


60 


1 8. fc. 8» Ä: + log, V. 

.50 3,930 3154 0738 9,451 7763 2524 

51 9^034 3244 5409 > 9^461 7773 «146 

52 3^038 3406 2719 7783 7355 
' 53 3;g^2 8010 6191 7793 .9153 

54 3,916 4488 6Q47 . 7804 0640 

. 55 3,950 6232 04^1 7«4 1515 

56 3,954 6141 9550 9,451 7824 2079 

< 57 3^58 7219 7897 < 7834 QSSl 

58 3,962 8406 9367 7844 1972 

59 3^966 9884 7952 7854 1301 

60 3,971 1474 y885 7864 Ufil9 

; €1 3,975 3238 3532 ^46| 7873 8725 

62 3,979 5176 9454 7883 6821 

63 1^983 7292 0392 7893 4506 

64 3,987 9585 1276 7903 1778. 

65 3,902 2057 7225 7912 8699 

66 3^996 4711 3554 0,451 7922 5089 

67 4,000 7547 6771 7932 1127 

68 4,005 0567 9588 . 7941 «764 • 

69 4,009 3774 0017 . . 7961 «1969 
. 70 4^013 7167 5881 7960 6773 

71 4»018 0750 0810 9,451 7970 1165 

72 4,022 4523 2251 7979 5146 . 

73 4,026 8488 6967 7968 8715 

74 4>031 2648 1946 7998 1873^ 

75 4,035 7003 4399 8007 4619 

76 4,040 1556 1760 ^4518016 6064 

77 4^044 6308 1731 8025 8877 

78 4,049 1261 2202 8035 0389 

79 4,053 6417 1339 6044 1480 

80 4|068 1777 7645 8053 n8Ü 

81' 4,062 7344.9478 0,461^8062 2469 

82 4>0Q7 3120 6049 8071 .2327 

83 4,071 9106 C(420 8080 J17»3 

84 4,070 5305 0060 8089 0828 
,85 4,061 1717 6649 8U97 9^1 

86 4|065 8346 6yi81 9,451 8106 7683 

87 4,090 5193 8923 8115 5493 

88 4,095 2261 ,5^25 8124 2892 

89 ^099 9551 6532 . 6132 i9879 
.90 4,104 7066 3384. 8141^0455 

, 91 M<K> f807 7423 ; S)|.|61 .8150 -2819 1 

, 92 /^U4 Vi8 0402 < , . 8158 «372 

- 93 ^iip 0979 4387 ^ , , ai6749?13 : 

.94 4,123 9414 1765 . 8175 8(313 

^ §5 4^128 8ü64 ^2jf8 ... 6184 31« 


D.K 

10 2621 

Uy 2210 

10 1708 
10 1387 
1011975 
ia0664 

10 0158 

.9.9741 

9 0329 

9 8918 

9 8507 


i'i 


96038 
5027 
9 6215 
94804 
94392 

9 3981 
. 9 3569 
9 3158 
9 2746 
9 2335 

9 1923 
91512 

9 ugi 

90690 
9 0279 

89868 
89456 
8 0046 
8 8633 
8 19222 

8 7810 
8 7399 
8 6987 
8*.6676 
B6164 

• 8 §798 

i.e{4»90 

• 8 4516 
8.411|7 


V s= 2. •,00a 


»• » 


96 4»133 6992 7884 .9^4M 61|92 7368 .6 3606 

; 97 '4,138 f 141 3059 • 

* 98 f,143 ^32 ^ 

99 4,14§,5168 6^14 

i^ M63 5052 2927 .. 

« = 2. 


, 6901 18963 

8209 4847 

I 6217 7119 

j 8225 9681 


•<aJ264 

8M 


1 

00 

49 
48 
47 
46 
45 

44 
43 
42 
41 
40 


98096 39 

9 7684 38 

7273 37 

9 0861 36 

9 6460 35 


34 
33 
32 
31 
30 

29 
28 
27 
26 
25 

24 
23 
22 
21 

20 

19 
18 
17 
16 
15 

14 
13 
12 
11 
10 

tOO 
08 
07 
06 
4)5 

04 
OS 
02 
Ol 

ido 
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1 

00 

Ol 
02 
03 
04 
06 

06 
07 
08 
09 
10 

11 
12 
13 
14 
16 

16 

17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
26 

26 
27 
28 
29 
30 

31 
32 
33 
34 
36 

36 
37 
38 
39 
40 

41 

42 
43 
44 
46 

46 
47 

48 
^9 
60 


f 153 SU56 

4,1S3 5185 
4,1G3 5S72 
4,1GS 6213 
4»17S 7111 
4^178 027U 


Je = 98^. 

3927 »,451 8225 9S81 

9159 9,451 8234 1631 

0201 8242 3270 

1C25 8350 4406 

9391 8258 5314 

9863 8266 «719 


4,183 9692 98U7 9,451 8374 5713 

4,189 1380 6«)5 8282 5295 

4,194 3S36 7264 8290 4466 

4,199 5564 0422 8296 3226 

4,204 8065 4358 8806 1574 

4,210 0843 8006 9,451 »13 9611 

4,215 3902 0755 6321 7037 

4,220 7243 2466 8329 415'1 

4,226 0670 3483 8337 0854 

4,231 «786 4639 8344 7146 

4,230 8994 7266 9,461 6352 3026 

4,242 3498 3211 8359 8495 

4,247 83IX> 4845 8267 3552 

4,253 3404 5071 8374 8197 

4,258 8813 7342 8382 2431 

4,204 4531 5670 9,451 8389 6254 

4,270 »501 4637 8396 9666 

4,275 69U6 9«t0 8404 2G67 

4,281 3571 5753 8411 5256 

4^287 0559 0042 8418 7434 

4,292 7872 0280 9,461 8425 9201 

4,298 5517 1107 8433 0566 

4,304 3405 3819 8440 1500 

4,310 18U 6383 8447 2033 

4,316 0469 8449 8464 2164 

4,321 9474 0372 9,461 8461 1864 

4,327 8828 3223 8468 1163 

4,333 8536 88ü0 . 8475 0060 

4,339 8603 9691 8481 8526 

4)345 9033 9201 8«88 6591 

4,351 9831 1462 9^451 «195 4244 

4,358 lOUO 1406 8502 1486 

4,364 2545 4794 8508 8317 

4,370 4471 8237 8515 4735 

4)376 6783 Ml9 8522 0742 


D. V. 

» 

8 2050 

8 1639 

8 1228 

8 flW6 

8 0406 

7 9994 

7 .9582 

7 9171 

7 8760 

7 8348 

7 7937 

7 7526 

7 7114 

7 6703 

7 G292 

7 5880 

7 54CO 

7 6057 

7 4645 

7 4234 

7 3823 

7 3412 

7 3001 

7 2589 

7 2178 

7 1767 

7 1355 

7 0044 

7 0533 

7 0121 

6 9710 

6 9299 

6 8887 

6 8470 

6 8065 

6 7653 

6 7Q42 

6 683» 

6 6418 

6 6Ü07 

« 6507 


4,382 9486 «17 9,451 8528 6889 • 6 5186 

4,389 9684 6233 8535 I6eZ5 * • 4775 

4,395 6663 6766 • 8541 6800 "4363 

4,401 9937 9939 8548 0663 6 3952 

4^408 4303 2024 8554 4615 « 3641 

4)414 9034 7016 9^461 8580 8166 6 3129 
4,421 4187 9146 
4)427 9768 1919 
4,434 5981 2628 
4,441 2232 8794 

V 


8667 1285 6 271S 

8573 «0U6 6 2306 

8679 6300 1194 

8585 32U3 . 


1 

100 

99 
98 
97 
96 
96 

94 
93 
82 
91 
90 

89 

88 
87 
86 
86 

84 
83 
82 
81 
80 

79 
78 
77 
76 
75 

74 
13 
72 
71 
70 

69 
68 
67 
66 
66 

64 
63 
62 
61 
60 

59 

68 
67 
66 
66 

64 
63 
52 
61 
60 


k = 98°: 

1 i.k. g.fc+log.v. 

60 4,44i 2232 879i4 9,451 8585 8203 
4,447 9128 9092 


51 
52 
63 
54 
55 


4,454 9475 3382 
4,461 4278 2741 
4,468 2543 9497 
^4*^5 1278 7263 


9,45185919686 
8598 0758 
8604^ 1418 
8610 1G67 
8616 1505 


56 4,482 0489 0974 9,451 8622 0931 

67 4,489 O18r0921 8627 9946 

58 4,496 0363 2790 8C33 8550 

59 4,503 1040 7705 8639 6742 

60 4,510 2221 2263 8645 4523 


61 
62 
63 
64 
66 

66 
67 


4,517 
4,524 
4,531 
4,539 
4,546 

4,554 
4,501 


3911 8580 
6120 0337 
8853 2818 
2119 2963 
5925 9418 

0281 2580 
5103 4655 
UC7U 9710 
0722 3728 
33S6 4Ü71 


9,451 8651 1893 

8656 8852 
8662 5400 
8668 1536 
8673 7261 

9,461 8679 2575 
8GS4 7477 
8690 1968 
8095 6048 
8780 9716 


68 4,569 

69 4,576 

70 4,684 

71 4,502 0582 2537 9,451 8706 2973 

72 4,599 8408 9428 8711 5819 

73 4,007 6845 9G08 8716 8253 

74 4,615 5902 9581 8722 0276 

75 4,623 6580 8159 8727 1889 

76' 4,031 5016 6530 9,451 8732 30Ö0 

77 4,639 6803 8343 8737 3880 

78 4,6*7 8531 9736 8742 4259 

79 41,656 0841 9667 8747 4226 

80 4,664 3834 9504 8752 3782 

81 4,672 7522 361fi 9^45» 8767 2927 

82 4,G81 1915 9215 8762 1661 

83 4,689 7027 6506 8766 9984 

84 4,698 2869 8785 8771 7895 
•85 4,706 9455 2559 8776 5395 

86 4,715 6796 7645 9^451 8781 2484 

87 4,724 4907 7290 8785 9161 

88 4,733 3801 8296 8790 5407 

89 4,742 3493 1151 8705 1282 

90 4,7M 3996 0146 ^ 8799 6725 


91 
92 
93 
94 
95 


4,760 5325 3535 9,451 8804 1757 

4,769 7496 3666 8808 6378 

4,779 0524 7141 8813 0587 

4,788 4426 4973 8817 4384 

4^797 9218 2755 8821 7770 


l.*,000. 


•> • 


96 4,907 4917 0830 9,451 8826 0744 

97 4,817 1540 4485 8830 3307 

98 4,826 9106 4131 8834 5459 
^99 4,836 7633 5515 8838 7199 

iQO 4,846 7140 9930 8842 8528 


D. V. 

6 1483 

6 1072 

6 0660 

6 0249' 

5 9838 

5 0426 

5 9016 

5 8604 

5 8192 

6 7781 
5 7570 

5 6959 

5 6548 

5 6136 

5 5725 

5 6314 

5 4902 

5 4491 

5 4090 

5 3668 

6 3257 

5 2846 

5 2434 

6 2023 
5 1613 
5 120t 

5 0790 
5 0379 
9967 
9556 
9145 

8734 
S323 
7911 
7500 
7089 

6677 
6266 
5855 
5443 
6032 

4021 
'4209 
3797 
3386 
2974 

2563 
2152 
1740 
1329 


1 

50 

49 
48 N 
47 
46 
45 

44 

43 

42 
41 
40. 

39 
38 

37 
36 
35 

34 
33 
32 
31 
30 

29 
28. 
27 
26 

•26 

24 
23 
22 
21 
20 

19 
18 
17 
16 
<6 

14 

13 
12 
11 
10 

09 
08 
07 
06 
06 

04 
03 
02 
Ol 
00 


1 . .,000. 


• • 
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Taftl ItL Läng^^ Zahlen der Kreisbogen. 


Ä = 99^. 


1 

00 

Ol 
02 
03 
04 
05 

06 
07 
08 
09 
10 

11 
12 
13 
14 
15 

16 
17 

18 
19 
20 

21 

22 
23 

24 
25 

36 

27 
28 
29 
30 

31 
32 
33 
.34 
.35 

36 
37 

38 
39 

40 

41 
42 
43 
44 
45 

46 
47 
'48 
49 
50 


S. Xr. i.ki- log. V. 

4y846 7140 0(00 9,451 8842 8538 

4^8Sd 7648 4431 9,461 8846 M40 

4^866 9178 3U86 8850 0053 

4,877 1745 3190 8855 U0I9 

4,887 5377 0588 ^ 8858 9734 

4^808 0U93 9848 '^ 8802 OUUtt 

4,gu8 6918 9048 91,441 8866 7W0 

4,910 2875 TW» 8870 8321 

4,930 0988 6067 8874 4361 

4,941 0283 1339 8878 1990 

4^052 0785 2175 888^ 93U6 

4,963 2521 90U 9^451 8885 6914 

4^74 5521 0962 8889 2409 

4,985 9811 6528 8892 8393 

4,997 5423 4341 8896 30G6 

5»ÜÜ9 i^7 3479 8009 9128 

5,021 Or|5 399f 9,451 8003 3878 

5,039 06(N) 7438 OQUO ^217 

5,045 1717 7419 8910 2145 

5,U57 4422 019« 8013 5(iCl 

5,(169 8650 5299 ^iG 87ti6 

5,062 4441 0214 0,451 8920 1480 

5,U05 1835 ^075 8923 3743 

5,i(J8 087? 3430 8926 5615 

5,121 1596 3047 8929 7075 

5,Uf 4P51 Ü771 8932 81W 

5,147 8284 9442 9^451 8035 8702 

5,161 43U 4874 8038 8988 

5,175 2280 0902 8041 8803 

5,189 2146 0503 8944 8207 

5,203 3995 2996 9^7 7199 

5»217 7885 5321 9,451 8960 5780 

5,232 3876 3433 8953 3950 

5,247 2029 9769 8056 1708 

5^262 2411 ^3 8958 9055 

0^77 5U88 0UU2 8961 6991 

5,293 0133 4180 9,45; 8964 2515 

5,308 7619 5989 8966 8628 

5,924 7625 5826 8969 4330 

5,341 0939 3204 8071 9621 

5,357 55^ 8279 8974 4501 

5,374 3602 4579 9,451 8976 8060 

6,391 4540 1972 8970 3026 

5,408 8468 9889 8981 6672 

5,426 5467 U834 8983 9907 

5,444 6654 42U8 80BÜ 2731 

5,462 9148 0487 9^451 8988 5148 

5,481 6071 5789 8990 7144 

5,500 6555 6876 8992 8734 

6,520 0738 6641 8994 9913 

5,539 8767 0139 8997 (Ä81 


ai'. 

0918 

0507 
0096 

0Q55 
9274 
#862 

8451 
8010 
7029 
72^ 

ima 

10395 
5984 
5573 
5162 
4750 

4339 
302S 
3616 
31U5 

?W 

2263 
1872 
1460 
1049 
0638. 

3 0?20 

2 9815 

2 9404 

3 8992 
3 8581 

2 8170 

3 7758 
2 7347 
2 0930 
Z 6524 

2 6113 

3 5702 

2 529; 

3 4860 
3 4468 

3 4057 

3 3646 

3 3235 

3 2824 

3 2412 

3 2001 

3 1500 

2 1170 

3 0768 


^ = 0..,0()0,,. 


1 

100 

99 
08 
97 
96 
95 

94 
93 
92 
91 
90 

69 
88 
87 
86 
85 

84 
83 
82 
81 
80 

79 
78 
77 
76 
75 

74 
73 
72 
71 
70 

69 
68 
67 
66 

^^ 

64 
63 

62 
61 
CO 

50 
58 
57 
56 
55 

54 
53 
52 
.51 
50 


1 

50 

51 

52 
53 
54 
55 

56 
57 
58 
59 
60 

61 
62 
63 
64 
65 

66 
67 
08 
69 
70 

71 

72 

73 
74 
75 

745 
77 
78 
79 
80 

81 
82 
83 
84 
85 

86 
87 
88 
89 
90 

«1 

02 
J93 
94 
05 

06 
97 
98 
99 
100 


* = 99", 

i.k. i.k+loe.v. D.V. 

6,639 8767 0139 9,451 8097 0681 1 03S0 

6,560 0796 1226 9^461 8999 11137 1 9945 

5,580 60910 9892 OiJUl («82 1 9534 

5,601 7527 0345 guu3 0516 1 9123 

5^623 2590 9091 9004 9630 1 8712 

5»645 2381 9374 0006 8351 1 BMt 


5,667 7112 9260 

9^451 90Ü8 6651 

1 

T9S9 

5,600 7009 2971 

9010 4545 

1 

7477 

5,714 2316 0189 

9012 2017 

1 

7060 

5,738 3293 2413 

0013 9063 

f 

6b55 

5,763 0221 0327 

9015 5738 

r 

1 

6244 


5,788 3400 7370 
5,814 3157 1843 
5,840 9841 1973 
5,868 3832 4403 
5,896 5542 4M»0 

5,925 5419 4574 
5,055 3960 4606 
5,966 1068 3899 
6,017 9156 6684 
6,(150 7056 1509 

6^084 6072 8808 
6,119 6987 2500 
6,^56 0664 2834 
6,193 8069 1929 
6^233 0277 3731 

6,273 8498 9258 
6,310 4005 4363 
6,360 6613 0872 
^,407 3815 0276 
6^456 1717 5123 


0y451 9017 1982 
9018 7815 

0020 3237 

0021 8248 
9023 2847 

9,451 9024 703S 
9020 0812 
9027 4178 
0028 7133 
9029 9675 

0^451 0031 1806 

9032 3526 

9033 4834 

9034 6731 

9035 6217 

9,461 9036 6292 

9037 5955 

9038 5207 

9039 4048 

9040 2478 


6^507 4651 2581 9^451 9041 0497 

6,561 5324 2316 0041 8106 

.6,618 6909 0697 0042 5302 

6,679 ^55 9665 9043 2tj88 

6,743 8541 835^ 0043 M62 

6,812 6471 1464 9,451 9044 4425 

6,886 9551 42^1 9044 9977 

A,966 9979 0140 9045 5118 

7,054 0093 2568 9045 9847 

7,149 3195 4866 9046 4165 

7,254 6801 ,V330 9^4519016 8072 

7^372 4631 7401 . 9047 lj568 

7,506 9945 0747 0047 4652 

7»600 1463 0403 0047 7325 

7|842 4666 8344 9047 96» 


1 5833 

1 5422 

1 5011 

1 4509 

1 4188 

1 3777 

1 3366 

1 2954 

1 25U 

1 2131 

f, 17211 

1 13« « 

1 U697 

1 0186 

1 0075 

9663 

9252 

8841 

O 8430 

8010 

7018 

7197 

6786 

V 6374 

5963 

5553 

5141 

4729 

4318 

M 3907 

3496 

3084 

-2673 

2263 

lau 


1438 
O 1027 
0616 


8,065 6104 5327 0,451 9l|48 1438 

8y353 2925 4010 ' 9048 2876 

6,758 7576 6848 ' 0048 ^909 

j9,451 9048 1438 9048 4519 O 0205 

lafiait, poMÜT. - 0048 4724 


1 

50 

49 
48 
47 
46 
45 

44 

43 
42 
41 
40 

39 
38 
37 
36 
35 

34 
33 

32 
31 
30 

29 
28 
27 
26 
25 

24 
23 
22 
21 
20 

19 
18 
17 
16 
15 

14 

13 

12 

IJ 

,10 

09 
08 
'07 
06 
.05 

04 
03 
02 
Ol 
00 
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IV. 

Tafel zur Umsetzung der briggischen Logarithmen 

in natürliche. 


1 

2>302 6e$OM99 

26 

59,667 2134 1788 

51 

117,431 8397 4370 

76 

174,096 4670 6755 

2 

4»60S 1701 8599 

27 

62,169 7975 1094 

52 

119,734 4348 3569 

77 

177,390 0521 6064 

3 

6,907 7552 7898 

28 

64^472 3826 0389 

53 

123,037 0009 2866 

78 

170,601 6372 5354 

4 

9,210 34U3 7198 

29 

66,n4 0676 0683 

54 

124,339 5960 2168 

79 

181,904 2323 4653 

5 

11,512 9254 6497 

30 

e9j077 5527 8862 

55 

126,643 1801 1467 

80 

184,206 8074 3052 

6 

1S,81$ 5105 579S 

31 

71,380 U78 8282 

56 

128,944 7653 0767 

81 

186,509 3935 3352 

7 

16,118 0050 5098 

32 

73/162 7239 7581 

57 

131,247 3603 0066 

82 

186^811 9776 2561 

8 

18,420 6807 4396 

33 

75,085 3080 6680 

58 

133,549 9353 9365 

83 

191,114 5637 186<l 

9 

20,723 2658 3605. 

34 

78^287 6031 6180 

59 

135,852 5204 8665 

84 

193,417 1478 1150 

10 

23,025 8500 2094 

35 

80,590 4782 5470 

60 

138,155 1055 7964 

85 

196,719 7329 0440 

11 

25,928 4360 2293 

36 

83,893 0633 4770 

6t 

140^457 6006 7264 

80 

198,032 3179 9749 

13 

27,631 0211 1593 

37 

85,195 6484 4078 

62 

142,760 2757 6563 

87 

30f>y334 9030 9048 

13 

29>933 6062 0892 

38 

87,40» 3335 3377 

63 

145,062 8608 5863 

88 

302,627 4881 8348 

14 

32,236 1913 0192 

39 

88,000 8186 2677 

64 

147,365 4450 5162 

80 

294^930 0732 7647 

15 

34,538 7763 9491 

40 

93,103 4<»37 1976 

65 

149,668 <I310 4461 

90 

207,232 6583 6946 

16 

36,841 3614 8790 

4t 

04,4n5 9888 1270 

66 

151,970 6161 3761 

Ol 

200,535 2434 6246 

17 

39,143 9465 8090 

42 

96,708 5739 057» 

67 

154,373 3012 3060 

92 

311,837 8385 6545 

18 

41,446 5316 7380 

43 

9^11 1560 9674 

68 

156,575 7863 2360 

93 

214,140 4136 4846 

19 

43,749 1167 G687 

44 

lOMU 7440 9174 

69 

158,878 3714 1659 

94 

216,442 S087 4144 

20 

46^051 7018 5888 

45 

103,616 3291 8473 

70 

161,180 9565 0953 

95 

218,745 5838 3443 

21 

48,354 1860 5287 

46 

106,918 9142 7773 

71 

163,483 5416 0253 

96 

321,048 1689 2743 

22 

50,666 8720 4687 

47 

108,3314993 707) 

72 

165,786 1266 9557 

97 

223,350 7540 3043 

23 

52,959 4571 3686 

48 

1111,634 0844 6371 

73 

1«^088 7117 8R57 

98 

235,653 3391 1341 

24 

55,262 0122 3186 

49 

U2,826 6095 5671 

74 

17(1,391 2968 8150 

99 

227,955 9243 0641 

25 

57,564 0273 2485 

50 

115,129 2546 4970 

75 

172,693 88X9 7455 

100 

230,258 5092 9940 
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Umstiiung der HoüirUiskfn Logarithmen in briggische. 


V. 


Tabelle zur Umsetzung der natürlichen Logarithmen 

in briggische. 


1 

00,434 2944 8190 

2G 

11,291 €565 2948 

51 

22,140 0185 7707 

7« 

33,(jn6 3806 2465 


00,868 5889 6S81 

27 

11,725 9510 1139 

52 

22,563 3130 6897 

77 

33,440 6751 0655' 

5 

01,302 8834 4671 

28 

1C,160 2464 9329 

53 

23,017 6076 4087 

78 

33,874 9695 8845 

4 

01,737 1779 «761 * 

29 

12,594 6390 7519 

54 

23,461 9020 2278 

79 

34,309 2640 7036 

5 

02,171 4724 0052 

30 

13,028 8344 A710 

55 

23,686 1065 0468 

80 

34,743 5585 5226 

6 

02,605 7666 0142 

31 

13,463 1289 3QP0 

56 

24,320 4909 8668 

81 

35,177 8530 3416 

7 

«3,040 0613 7332 

32 

13,897 4234 2090 

57 

24,754 7864 ^849 

82 

35,612 1475 1607' 

8 

03,474 35S8 SS23 

33 

14,331 7179 0281 

58 

25,189 0790 6039 

83 

36,046 4419 9797 

9 

03,908 6503 3713 

34 

14,706 0123 a»71 

69 

25,623 3744 3229 

84 

36,480 7364 7987 

10 

Of,342 9448 1903 

35 

15,200 3068 0661 

60 

26,057 0G80 1420 

85 

36,915 0309 6178 

11 

04,777 2393 009« 

36 

15,634 0013 4852 

Gl 

26,491 0633 9610 

86 

37,149 3254 4308 

12 

05,211 6337 8284 

37 

16,068 8968 3042 

62 

26,926 2578 7800 

87 

37,783 6199 2558 

13 

05,645 8283 6474 

38 

10,503 1903 1232 

63 

27,360 5523 6990 

88 

38,217 9144 0740 

14 

(JG,080 1227 4665 

39 

16,937 4847 0423 

64 

27,794 8468 4181 

89 

38,652 2088 8939 

15 

06,514 4172 2855 

40 

17,371 7792 7613 

65 

28,229 1413 2371 

00 

39,086 5033 7129 

IG 

06,948 7117 1045 

41 

17,806 0737 5803 

66 

28,663 4358 0561 

Ql 

, 39,520 7978 5320 

17 

07,383 0061 0236 

42 

18,240 3682 3094 

67 

29,097 7302 8752 

92 

39,955 0923 3510 

18 

07,817 3006 1426 

43 

18,674 6027 2184 

68 

29,532 0247 6942 

93 

40,389 3868 1700 

19 

08,251 5951 5616 

44 

19,1(J8 9572 0374 

69 

29,966 3102 5132 

94 

40,823 6812 9891 

♦0 

08,685 8896 3807 

45 

19,543 2516 8565 

70 

30,400 6137 3323 

95 

41,267 9757 8081 

21 

09,120 1841 1907 

4G 

19,977 6461 6755 

71 

30,834 9082 1513 

96 

41,692 2702 6271 

22 

09,554 4786 0187 

47 

20,411 8406 4^45 ' 

72 

31,269 2t)26 9703 

97 

42,126.5647 4462 

23 

^ 09,988 7730 8377 

48 

20,846 1351 3136 

73 

31,703 4071 7^94 

98 

42,660 8692 2652 

24 

10,423 0675 6608 

49 

21,280 4296 1326 ' 

74 

32,437 7016 0Ü84 

99 

42,096 1537 0842 

25 

10,857 3620 4758 

50 

21,714 7240 0616 

75 

32,572 0061 «274 

100 

43,420 4481 ^2 


Diffiirmiuifti 


VI. Tafel zum Esnsdialteii beim 'Gebrauche der zweiten 

Differenzen. 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

» 


Ol 

0,00195 

0,00960 

6,014815 

'^0,01960 

0,62476 

0,02^30 

0,03466' 

O/I3960 

0,04466 

99 

03 

O^OOOW 

6^01960 

0,02040 

0,09920 

0,04900 

..j;»,0668O 

.O1O686O 

0,07840 

0^08820 

.198 

03 

0,01465 

.0,02910 

.0,(H366 

0,06820 

0,07276 

. 0,06730 

0,10185 

i),11640 

0,13096 

97 

04 

0^01920 

0,03840 

0,05760 

0,07660 

0,09600 

Ö»U520 

0,13440 

0»ift3<XI 

0»17260 

96 

05 

(M)237» 

q,04760 

0,07125 

0,09600 

0,11876 

0^14260 

0,16625 

11^19000 

0,2U76 

,95 

06 

OfOano 

0,05640 

0,06460 

0,11260 

O,14i00 

0,16930 

0,J0740 

0,22560 

Oit^lOO 

M 

07 

oyonss 

0,06610 

0,09765 

0^13020 

0,16276 

0,19630 

0,22766 

0,26040 

4k89t95 

95 

08 

0^03660 

0^07360 

0,11040 

0,14720 

0,18400 

(>«22080 

0,25760 

0>29440 

0,33120' 

92 

09 

0^04095 

0,06190 

0,12285 

0,16360 

0,20476 

0»24670 

0,98666 

/)«32760 

0,36656 

91 

10 

0,04600 

0,09000 

0,13600 

Ö,16P00 

0,22500 

0,27000 

0,31600 

^,36000 

Oi^OSOO 


11 

0,04885 

0,09790 

0,14665 

0,19580 

0,24476 

0,29370 

0,34066 

«,39160 

41,46065 

69 

12 

0,06380 

' 0,10560 

0,15640 

0,21120 

0^26600 

0,31600 

0,36960 

0,42240 

4M7620 

€S 

13 

0>06666 

(^11310 

0,16066 

0,22020 

0.26?7» 

. 0,33930 

.0^?^ 

, P,45240 

0,50696 

.87 

14 

0,UG020 

0,12040 

o,iR(no 

0,24060 

0,30100 

0^36120 

0,42140 

0,46160 

0,54180 

86 

15 

0,00375 

0,12760 

.0,19125 

jQ^26600 

0,3167$ 

0,36260 

0,44626 

,0,61000 

4,57376 

85 

10 

0^06720 

0,13440 

0,20160 

0,26660 

0,33600 

0,40390 

0^49040 

0,53760 

4V69I60 

84 

17 

0,070(5 

0^14110 

0,21105 

0,^8220 

0,35276 

0,42330 

0,46686 

0,56440 

0|66496 

83 

18 

0,07380 

0^14760 

0,2^140 

0,29520 

,0,3GÖrjp 

0,44280 

0,51660 

0^59040 

0^60420 

82 

19 

0,07005 

0,16390 

0,23U66 

i>,W9} 

0,38476 

0,46170 

0|53665 

0,61660 

.0,69256 

81 

20 

O^OSUÜO 

O^IGÜOU 

0,24UU0 

0,32000 

0,4(JÜOO 

0,48000 

0,56000 

0,64000 

0^72000 

80 

21 

0,06905 

0,16590 

0,24686 

0,33180 - 

0,41476 

0,4977P 

0,68666 

0,66300 

0,74666 

79 

22 

0,06880 

0,17160 

0,26740 

0,34320 

0,42909 

0,51460 

0,60060 

0,68640 

0,77220 

78 

23 

0,06855 

' 0,17710 

0,26566 

0,35420 

0,44376 

P,53130 

0,61966 

0,70840 

0^79696 

77 

24 

O,09i30 

0^16240 

0^27360 

0,36460 

0,46600 

0,54720 

0,63840 

0,72960 

0,82060 

76 

25 

0,09375 

0,16760 

0,28126 

0,37500 

0,46675 

0,66260 

0,65626 

0,75MUO 

0,84376 

75 

26 

0,09020 

0,19240 

0,28860 

0,36460 

0,46100 

0,67720 

0,67340 

0,76960 

0,86580 

74 

27 

0,09665 

0,19710 

Q,29S66 

0,30420 

0,f0276 

0,69130 

0,68986 

0,78840 

0,88696 

Tf 

28 

0,10060 

0,20160 

0,30240 

0,40320 

0,50400 

0,60480 

0,70560 

0,80640 

0,9U72O 

72 

29 

0,lüa95 

,0,20590 

0,30686 

Oi4jlJ8ü 

0,6^76 

0,61770 

0,72066 

0,82360 

0,92066 

71 

SO 

0,X69ÜO 

0,21UÜU 

0,31500 

0,42000 

0,52500 

0,63000 

0,73500 

0,84000 

0,94500 

70 

dl 

0,10695 

0,21300 

0,32065 

0,42780 

0,53476 

0,64170 

0,74665 

0^5900 

0,90266 

jes 

32 

0,10660 

0,21760 

0,32640 

0,43520 

0^6^400 

0,662iao 

0,76160 

0,87010 

0,97920 

68 

33 

0)11065 

0,22110 

0,33166 

t),44220 

0,58275 

0,66330 

0,77385 

.0,8at40 

0,90496 

67 

34 

0,11220 

0,22440 

0,33660 

0,f4680 

0,66100 

0^7320 

0,78540 

0,69760 

1,00980 

66 

35 

0,1U75 • 

0,22760 

0,34126 

0,4550p 

0^56676 

0»66260 

0,79625 

0,91000 

1,02376 

65 

36 

0,11520 

0,23040 

0,34560 

0,46080 

0,57600 

0^60120 

0,60640 

0^92160 

1,03680 

64 

37 

0,11666 

0,23310 

0,34965 

0,46620 

0^56275 

0,69930 

0,81586 

0^93340 

1,04896 

.63 

38 

0,11760 

0,235CP 

0^3^340 

0,47120 

0,56960 

0,70660 

0^460 

0,M340 

1,06020 

62 

39 

0,11806 

■ 0,23790 

0,35066 

0,47580 

0,50476 

0,71370 

0,83266 

0,95160 

1,07055 

61 

40 

0,12UÜU 

0,24000 

O,360ü0 

o,48qoo 

o^6oogo 

0,72000 

• 

0,84000 

0,96000 

1,06000 

60 

41 

0,12096 

0,24190 

0^36205 

0,46360 

0,60478 

0^72570 

0,84665 

0,96760 

1,06855 

59 

42 

0,12160 

0,24360 

0,96640 

0,46720 

0,60000 

0,73080 

(1,86260 

0,97440 

1,09620 

58 

43 

0,12255 

0,24610 

0,36766 

ö^mi» 

O^MtTS 

0^79630 

0,85786 

0)98040 

1,10295 

57 

44 

0,12320 

0,24640 

0,36660 

0,49ÜO 

0,61600 

0,73920 

0,86240 

0,96560 

1,10660 

56 

45 

0,12376 

0,24760 

0^37126 

0^49600 

0^61876 

(^74260 

0^26- 

0,99000 

1,1U76 

55 

46 

0,12420 

0,24640 

0,37260 

l»,«aep 

0/smi 

0^74620 

0,86940 

0,99360 

1,11780 

5Jf 

47 

0,12466 

0,24010 

0^37366 

0,46620 

0«02275 

0,74730 

0,87185 

0,99610 

1,12096 

53 

48 

0,12460 

0,24960 

0,37440 

0,49920 

0,62400 

0,74660 

0,87360 

0,99640 

1,12320 

52 

49 

0,12405 

0,24990 

6,37486 

0,49960 

0,62476 

0,74970 

0,87466 

0,99660 

1,12466 

51 

50 

.0,12600 

0^26000 

<>,376U0 

0,60000 

Ob02600 

0»7500O 

0,87500 

1,OOOÜO 

1,12560 

50 
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Tabelle zur Umsetzung der natürlichen Logarithmen 

in briggische. 


1 

00,434 2944 8190 

2G 

11,291 «565 2948 

51 

22,140 0185 7707 

7« 

33,006 38rj6 2465 

2 

00^868 5889 6581 

27 

11,725 9510 1139 

52 

22,583 3130 6897 

77 

33,440 6751 0055- 

3 

01,302 8834 4671 

28 

ia,160 2464 9329 

53 

23,017 6075 4087 

78 

33,874 9605 8845 

4 

01,737 1779 2761 * 

29 

12,594 6399 7519 

54 

23,451 0020 2278 

79 

34,309 2640 71)36 

5 

02,171 4724 0052 

30 

13,028 8344 6710 

55 

23,686 1965 0468 

80 

34,743 5585 5226 

G 

02,605 7666 9142 

31 

13,463 1289 3(90 

56 

24,320 4909 8658 

81 

35,177 8530 3416 

7 

(93,040 0613 7332 

32 

13,897 4234 2090 

57 

24,754 7864 ^849 

82 

35,612 1475 1607 

8 

03,474 3558 $523 

33 

14,331 7179 01281 

58 

25,189 0799 5039 

83 

36,040 4419 0797 

9 

03,908 6503 3713 

34 

14,706 0123 8471 

69 

25,623 3744 3229 

84 

36,480 7364 7987 

10 

0«,342 9448 1903 

35 

15,200 3068 0661 

60 

26,057 0689 1420 

85 

36,915 0309 6178 

11 

01,777 2393 009« 

36 

15,634 6013 4852 

Gl 

26,491 9633 9610 

86 

37,149 3254 4308 

12 

05,211 5337 8284 

87 

16,068 8958 3042 

G2 

26,926 2678 7800 

87 

37,783 6199 2558 

13 

05,645 8282 6474 

38 

10,503 1903 1232 

63 

27,360 6623 5990 

88 

38,217 9144 0740 

14 

06,080 1227 4665 

39 

16,037 4847 9423 

64 

27,794 8468 4181 

89 

38,652 2088 8939 

15 

06,514 4172 2855 

40 

17,371 7792 7613 

65 

28,229 1413 2371 

00 

39,086 5033 7129 

IG 

06,948 7117 1045 

41 

17,806 0737 5803 

6G 

29,663 4358 0561 

Ql 

. 39,520 7978 5320 

17 

07,383 0061 9236 

42 

18,240 3682 |094 

67 

29,097 7302 8752 

92 

39,955 0923 3510 

18 

07,817 3006 T426 

43 

18,674 6627 2184 

68 

29,532 0247 «942 

93 

40,389 3866 1700 

19 

06,251 5951 5616 

44 

19.106 0572 0374 

69 

29,966 3192 6132 

94 

40,823 6812 9891 

20 

06,685 8896 3807 

45 

19,543 2516 8505 

70 

30,400 61S7 3323 

05 

41,257 9757 8081 


21 09,120 1841 1997 

22 09,554 4786 0187 

23 «9,988 7730 8377 

24 10,423 0675 6668 

25 10,857 3620 4758 


46 19,977 5461 6755 

47 20,4ll 8406 4^45 

48 20,846 1351 3136 

49 21,280 4296 132G 

50 21,714 7240 9616 


71 30,834 9082 1513 

72 31,269 2020 9703 

73 31,7fm 4071 7^94 

74 32,437 7016 6084 

75 32,572 0861 4f274 


96 41,692 2702 6271 

97 42,126 5647 4462 

98 42,660 8692 2652 

99 42,996 1637 0642 
100 43,429 4481 tkj32 


laf. VL Zuwk mmohatum Jmm Gir&r«ifirft# ^Ttr jiwäyn fXifirmmßfu 3fi$ 


V 

L Ta 

fei zum Em 

iscbalte 

n beij 

m »Get 

^miseo] 

B der 

zweiten 




f 

Differenz^jit 






1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

» 


Ol 

0,00195 

0^00990 

Ö,0148jJ 

'0,01980 

0,02475 

0,02^30 

0,03465 

O/I3960 

0,04455 

99 

03 

o^oooio 

9^01960 

0,02040 

0,03020 

0,04900 

.|),0S880 

(Vcwoeo 

0,07840 

0^06820 

<98 

03 

0,014ftS 

0^02910 

0,04365 

0,05820 

0,07275 

.0,08730 

0,10185 

^,11640 

0,13095 

97 

04 

0^01920 

0^03840 

0,05760 

0,07660 

0,09600 

p»U520 

0,13440 

P,15360 

0,17280 

96 

05 

(M)237» 

(1^04750 

0,07125 

0,09600 

0,11875 

(^14250 

0,16625 

11^19000 

0,2U75 

9^ 

06 

o^oano 

0,056^ 

0,09460 
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